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VORWORT. 



Uer vierte Band der Geographischen Abhandlungen bietet nur 
zwei Hefte, ohne aber deswegen an Umfang hinter seinen Vorgängern 
zurückzubleiben. Auch inhaltlich dürfte er denselben gleichkommen. 
Bietet er doch in Kretschmer's Physischer Erdkunde im christlichen 
Mittelalter und namentlich in Brückner 's Klimaschwankungen zwei 
Untersuchungen, die vielfach neue Wege eröffnen und erfolgreich be- 
treten. Möchte er sich als die richtige Stelle erweisen, um die in ihm 
enthaltenen Ergebnisse mühsamer Studien entsprechend zu verbreiten. 
Indem ich den Band der Öffentlichkeit übergebe, freue icli mich, 
zugleich berichten zu können, dass es für Fortsetzung des Unternehmens 
keineswegs an Material gebricht, und dass der Verleger entschlossen ist, 
die Geographischen Abhandlungen als eines der wenigen unabhängigen 
wissenschaftlich geographischen Organe, die in Osterreich erscheinen, fort- 
zuführen. Das nächste Heft, enthaltend die Arbeiten des Geographischen 
Instituts der Universität Wien, wird hoffentlich erweisen, dass für Auf- 
rechterhaltung eines solchen Organes volles Bedürfnis besteht. 

Wien, den 7. Juli 1890. 

Albrecht Penck. 
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VORWORT. 



jjis ist eine der geläufigsten Ansichten, dass die physische Erd- 
kunde des christlichen Mittelalters nichts als eine mangelhafte Nach- 
ahmung der antiken ist. Aber noch niemand hat sich der Mühe unter- 
zogen, genauer zu v '•ichen, welche Lehrmeinungen der Alten von 
den mittelalterlichen j. iiographen angenommen wurden. Einerseits 
finden wir nur gewisse ntike Anschauungen bei ihnen vor, ander- 
seits wurden sie auch durchaus nicht immer so unverändert herüber- 
genommen und während einzelne sogar bis zur Unkenntlichkeit entstellt 
sind, lassen sich daneben auch originelle Ansichten aufweisen. — So 
wenig anziehend nun auch die Aufgabe erscheinen mag, den Nieder- 
gang des "Wissens von der stolzen lichtvollen Höhe des Alterthumes 
in jene gähnende Tiefe, wie sie das frühere Mittelalter zeigt, zu con- 
statieren, so darf sich der Historiker gegen diese Thatsache nicht ver- 
schließen und hat ebenso die Schatten- wie die Lichtseiten jeder Zeit 
in den Bereich seiner Untersuchung zu ziehen. 

Ein Hauptaugenmerk habe ich auf das christliche Moment gehabt, 
welches ja in der mittelalterlichen Wissenschaft ein so bedeutungsvoller 
Factor gewesen ist. Dies war auch der Grund, weshalb ich die Araber 
ausschloss, da bei diesen eine Rücksichtsnahme auf den christlichen An- 
schauungskreis nicht vorlag — oder sie doch nur insoweit heranzog, 
als auch sie die christliche Geographie beeinflusst haben. 

In der Einleitung glaube ich jedem, der mit den entlegenen Ge- 
bieten der Patristik und Scholastik nicht näher bekannt ist, ein bequemes 
und für imseren Zweck ausreichendes Orientierungsmittel an die Hand 
gegeben zu haben. 

Was den Lihalt des speciellen Theiles anbetrifft, so beschränkt 
sich derselbe ausschließlich auf die Lehre vom Erdkörper selbst ; da- 
gegen habe ich die Ansichten vom gesammten Weltbau (z. B. die 
Sphärentheorie des Himmels) im allgemeinen nicht in den Kreis der 
Untersuchung gezogen, außer, wo sie sich mit geographischen Fragen 
berührten. 
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Das IV. Capitel: »Die Luft«, habe ich absichtlich kürzer gefasst, 
da ein tieferes Eingehen auf diesen Gegenstand (besonders die Zonen- 
eintheüiing) nicht ohne längere Erörterungen gewisser Fragen der 
mittelalterlichen Länder- und Völkerkunde möglich gewesen wäre, Er- 
örterungen, welche den Rahmen dieser Abhandlung weit überschritten 
hätten. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor 
Heinrich Kiepert für mehrfache Nachträge und Bemerkungen, die 
er der Abhandlung hat zu Theil werden lassen, meinen Dank auch 
öffentlich auszusprechen. 

Berlin, September 1889. 

Konrad Kretschmer. 
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Biographisch-literarische Übersicht der Quellenschriftsteller, i) 

Es kann hier der Ort nicht sein, einen Abriss der gesanunten 
Patrologie zu liefern, wie er zum Verständnis der kosmographischen 
Anschauungen der Kirchenväter und ihrer Zeit eigentlich nötÜg ^x^äre. 
"Wir können uns daher nur darauf beschränken, auf die Haupt- 
charakteristika der einzelnen Schulen aufmerksam zu machen und im 
Zusammenhange mit den in Frage kommenden Persönlichkeiten die för 
uns wichtigsten Quellenschriften zu besprechen. 

Als die Zeit der Kirchenväter bezeichnet man gewöhnlich die 
ersten christlichen Jahrhunderte, in denen die kirchliche Lehre durch 
Leute von strengem Geiste in griechisch-römischer Bildung für die noch 
ungebildeten germanischen Völker bearbeitet wurde. Über den Umfang 
der patristischen Zeit herrschen Differenzen; doch wollen wir der ge- 
wöhnlichen Annahme folgen, wonach die Reihe der lateinischen Väter 
mit dem VII. Jahrhundert (Gregor d. Gr. f 604), die der griechischen 
mit der Mitte des VIIL Jahrhunderts (Joh. Damascen. t 754) abschließt. 
Indessen kann dies für uns auch nur eine äußerliche Grenze sein, zu- 
mal da in jene Kategorie auch Persönlichkeiten gerechnet werden, die 
nicht unter die Kirchenväter zu zählen sind. Wenn aber auch Männer, 
wie Lactanz, Theodoret von Kyros, Kosmas u. a. niemals 
Kirchenväter gewesen sind, so weichen sie doch in ihrer Tendenz nie 
von den letzteren ab und die Geographie der Kirchenväter ist auch die 
ihrige. Ihre Schriften bezeugen jedenfalls, dass sie vollständig unter 
dem Einfiuss patristischer Schriftstellerei enstanden sind. 

Es ist nach dem in den vorhergehenden Abschnitten Dargelegten 
leicht begreiflich, dass die gesammte Literatur, die in theologischen 
Abhandlungen gipfelte, zuerst sehr arm, später etwas reichhaltiger an 
naturwissenschaftlichen Besprechungen ist. Wollen wir also nach solchen 
Umschau halten, so müssen wir die mannigfaltigen religiösen Tractate, 
Quaestionen, biblischen Exegesen u. a m. nach diesen Gegenständen 
hin untersuchen. Es liegt in der Natur der Sache, dass vorzüglich jene 
Stellen, wo mit Rücksicht auf die Bibel naturwissenschaftliche Fragen 
behandelt sind, für uns die ergiebigsten Fundgruben bilden werden. 
Allen andreren voran stehen hier die Hexaemeronexegesen, wie sie uns 
noch in großer Anzahl vorliegen. Dieselben haben das Sechstagewerk 
(Genes, c. I) zum Gegenstande und forderten ihrem Inhalt entsprechend 
zu vielerlei Discussionen auf, die zur besseren Erläuterung ein tieferes 
Eingehen auf naturwissenschaftliche Fragen nöthig machten. Freilich hängt 
es auch hier wieder ab, welcher Richtung die einzelnen Exegeten ange- 
hr)rten, um die jedesmalige dementsprechende Modification einer Auf- 
fassung erklären zu können. 

Erst s])äter, als das Compilationswesen sich breit machte, treffen 
wir einigem zusammenfassende Darstellungen an, die das Feld der Natur 
mehr in den Vordergrund rückten, ohne jedoch hierbei den religiösen 



*) Ks soll liier ein kurzer Überblick der bemerkenswerthesteii Quellenschriften 
\\\\\\ ihrer Verfasser folgen, welche uns das reichlialtigste Material für eine physische 
Erdkun<le liefern, wobei w^ir von allen jenen absehen, welche wohl gelegentlich 
einig(j ])hysischo Fragen berührt haben, aber im Ganzen doch für die physisc^ke Erd- 
kunde von zu geringer Bedeutung gewesen sind (wie z. B. Wilh. von Auvergne. 
Thomas v. Aquiiio, Bonaventura u. a.). 
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graphischer Abriss gegeben, der sich Satz für Satz auf ältere Vorlagen 
stützt. 

Zu ihnen gehören, um einige zu nennen, das Buch der Natur des 
Konrad von Megenberg (1349),^) ferner die Margarita philosophica 
des Paters Gregor Beisch, welche in Form eines Dialoges zwischen 
einem Magister und seinem Discipulus sämmtliche Gebiete des Wissens 
berührte.^ 

Petrus de AUiaco, der Cardinal von Cambray, hat seine Zeit- 
genossen mit einem Werk Imago mundi beschenkt, welches weniger 
wissenschaftlichen Werth beansprucht, aber eine desto größere Bedeu- 
tung für die Folgezeit gehabt hat und sogar noch Christoph Columbus 
in seinen Entdeckerplänen bestärkte. Es ist wesentlich eine Compilation 
aus den Werken der Alten, des Grosius, Isidor, Bacos und der Araber. 
Den Zweck seines Buches giebt er im Anfang selbst an: Ipsum velut in 
matermli quodam speculo representans non partim utilis esse videtur ad divi- 
narum elucidatianem seripturarum. Cum in eis de partibus ipsius et maxime 
de locis terrae habitabilis mentio saepius haheatur. Ideo tractatum htinc scri- 
bere et in eo quae a sapientibus super hac materia diffuse scripta sunt hreviter 
ac veraciter colUgere dignum duxi. Es folgt dann in 60 Capiteln eine Be- 
schreibung des Weltalls und der Erde ganz im Stile der übrigen Kosmo- 
graphien: c. 1 — 13 die mathematisch - astronomische Geographie, c. 
14 — fin. eine allgemeine Länderkunde untermischt mit Capiteln physisch- 
geographischen Inhalts. ^) 



*) Konrad v . Megenberg : Buch der Natur . Augsburg 1475 . 

*) Gregor Reisch : Margarita phüosophica . Freiburg 1503 . 

') Petr. de All.: Ymago mundi s. eius ymaginaria descriptio s. 1. e. a. — 
Cf. Tschake rt: Peter von Ailli. Gotha 1877. A. v. Humboldt: Kritische Unter- 
suchungen über die historische Entwicklung der geographischen Kenntnisse der 
neuen Welt. Deutsch von Ideler, 1836. I, 70. — , Kosmos II, 179. 
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ERSTES CAPITEL. 



Der Erdkörper. 

1. Gestalt der Erde. 

Der Entwicklungsgang, den die Anschauungen von der Gestalt der 
Erde im Mittelalter genommen, und der hieran sich anschließende Jahr- 
hunderte lange Streit um die Antipodenfrage bilden für die mittelalter- 
liche Ciüturgeschichte nicht minder, wie für die Geschichte der Geo- 
graphie eins der verwickeltsten, aber auch interessantesten Capitel. 
Während bei den Alten Fragen dieser Art als rein fachwissenschaft- 
liche betrachtet und daher auch meist von Philosophen und Geographen 
in Angriff genommen wurden, war man im Mittelalter gezwungen von 
einem wesentlich anderen Gesichtspunkte aus den Gegenstand zu be- 
handeln, da religiöse Gründe noch hinzutraten und eine der Bibel mög- 
lichst sich anpassende Antwort nöthig machten ; und während diese 
Fragen bei den Alten auf die Kreise der Gelehrten beschränkt blieben, 
nahmen im Mittelalter auch Papst und Kirche zu ihnen Stellung und 
wollten sie in ihrem Sinne beantwortet wissen. Es hat an päpstlichen 
Verweisen nicht gefehlt, ja, es wurde gesengt und gebrannt, wo Bulle 
und Concil nichts mehr halfen, und mehr als einer endigte als Märtyrer 
der Wissenschaft auf dem Scheiterhaufen. Der Glaube an Antipoden 
allein schon war für die Kirche zeitweise ein untrügliches Kriterium 
geworden, dass sie es mit einem Fall von Ketzerei zu thun habe. 

Wenn wir auch diese wunderlichen Auswüchse der Zeit einer 
falschen Religiosität zu Gute halten müssen, so ist anderseits die ur- 
sprüngliche Annahme einer flachen Erdscheibe als das nothwendige 
Durchgangsstadium anzusehen, ehe die Wissenschaft zu einer richtigen 
Erkenntnis der Kugelgestalt vordrang. Eine solche konnte aber erst das 
Resultat vielfacher Beobachtungen sein und so lange man sich nicht 
von der einfachen Sinnentäuschung emancipiert hatte, so lange konnte 
selbstverständlich auch keine Förderung dieser Frage eintreten. Es war 
für jeden oberflächlichen Beobachter ein zu nahe liegender Schluss, die 
Erde für eine Fläche zu halten, die wegen des nicht genügend er- 
habenen Standpunktes und der mangelhaften Sehweite des menschlichen 
Auges auch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung überschaut werden 
könne; und in der That gehört zur Erkenntnis der Erdrundung doch 
ein schon ziemlich bedeutender Grad mathematischer und astronomischer 
Erfahrungen, in deren Ermangelung eine noch so scharfe Beobachtungs- 
gabe keinen Ersatz bietet. Selbst ein Herodot, dem wir eine solche 

u 
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SO in das Paradies zu gelangen. So finden wir es allenthalben gedeutet 
bei Severian, Tlieodoret, Glykas und vielen anderen, ^j 

In jeder Hinsicht also zeigte ein unterirdisches Strom s^^stem seine 
Vorzüge und nur so lässt es sich begreifen, dass man mit solcher Zähig- 
keit an demselben festhielt. 

Werfen wir aber zunächst nocli einen Blick auf den Umfang, 
welchen diese Theorie bereits im Alterthume angenommen, um den Nach- 
klang, den sie im Mittelalter gefunden, beurtheilen zu können. 

Die wild zerrissenen, stark zerklüfteten Kalkgebirge der südeuropäi- 
schen Halbinseln, sowie des vorderen Asiens bringen es mit sich, dass 
die vielen Spalten, Ritzen, Schluchten und Schlünde, die der spröde 
Kalkstein autweist, für atmosphärische Niederschläge, Flüsse, Seen etc. 
die natürlichen Abzugsorte bilden, in welchen sich das Wasser sammelt 
und falls nicht schon natürliche Auswege vorhanden sind, sich solche 
durch Erosion selbst schafft; so kommt es denn, dass die Gewässer oft 
drei- und viermal in der Erde verschwinden, durch unterirdische Hohl- 
räume auf meilenweite Strecken hin fortgefühi*t. werden, um an einer 
anderen Stelle wieder zu Tage zu treten. Ein besonders eklatantes Bei- 
spiel dieser Art bildet der Oberlauf des Laibachflusses, welcher zuerst 
unter dem Namen Poik in die berühmte Adelsberger Grotte tritt, bei 
Planina als Unz wieder hervorkommt, dann nochmals den unterirdischen 
Weg wählt und bei Oberlaibach den Lauf an der Oberfläche fortsetzt. ^) 
Dieser so häufigen Erscheinung hatte sich denn sehr bald die griechische 
Sage bemächtigt und später warf sich auch noch jene eigenartige, nach 
Curiositäten haschende Paradoxographie auf dieses Gebiet und lieferte 
eine Reihe von Verzeichnissen, in denen sie alle jene Vorkommnisse 
»wunderbarer Quellen und Flüsse« registrierte. 

Ungemein zahlreich sind daher die Berichte der Alten von Bei- 
spielen dieser Art, deren thatsächliche Existenz wir noch heute zu 
controlieren in der Lage sind, wenn w^ir von den übrigen sagenhaften 
Ausschmückungen, welche die Volksphantasie hinzugethan hat, absehen 
wollen. Unter den Seebecken, die in dieser Weise sich entleeren, ist 
am bekanntesten der vom Kephisos gespeiste Kopais-See, der erst ober- 
halb Larymna wieder aus dem Gebirge bricht. ^) Nicht anders verhielt 
es sich mit dem See von Pheneos in Arkadien, der nach Eratosthenes 
ein Erzeugnis des Flusses Anias wäre, und in Klüfte, sogenannte Zerethra 
sich ergießt (sig Tivag t^0"|j/>6c oGg -/.aXtli^ii Csp^^p^)» die zum Ladon un<l 
Alpheus ihren Lauf nehmen. Verstopften diese sich, so wurde auch hier 



*) Severian 56, 479: Iva ;jlyj Tolc^yviai ttov ::oTa|X(üv olxoXo'jO'oOvtsc e-jocot^ tov iraoa- 




ye'.f»a>a'. xaTaXaßsIv tov -afcaoe'.aov. 

*) Über diese (iiocli heute im Neugriechischen als Katawothren bezeichneten) 
Abzugskanäle sagt Aristoteles, Meteor. I, IS, 27. 28: '^ti o'slal loiaOia 'fapayY^? >i<ii'i 




26 : Causa manifesta est ; sub terra vacat lo(Uis . . . Illo itaque recepta flumina cursus 
egere socreto': sed quuni primum ahquid solidi. ([uod obstaret, occun-it, ])errupta 
parte, quae minus ad exitum repugnabat, repetiere cursum suum. — Ferner Stral). 
IX, p. 406, der berichtet, dass durch Versto])ten solclier Abzugskanälo Seen ent- 
stehen und nach Öffnung derselben wieder verschwinden. — Cf . Supan : Grundzüge 
der physischen Erdkunde, Leipzig 1884, p. 253. Günther: Lelirbucli der Geophysik, 
Stuttgart 1885, II. 604. 

8) Strabo 1. c. — Cf. Kiepert Lelirbuch, p. 284. 
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stattfindenden Verschwinden des Tigris schwerlich beruhen und so bliebe 
nur die Überlieferung der Alten übrig. 

Der Maf^siliote Cl. Marius Victor (f 450) gibt in seiner poeti- 
schen Übertragung der Genesis auch eine Beschreibung von dem Ober- 
laufe des Tigris: 

Tertius hiuc rapido pcrcurrois giirgite TUpis 
It comcs Euphrati juncta rjuos moJe ntetites 
Ti^Uus Hefa ravo S(/rbrt patefacfa harairOj 
Donec in Anneniae saltiis ac Media Tempc, 
Quos non sustinuit, nee iam capit evomat amues, 
Sid Tigris, nigra ianiquam indignatus Avcrno, 
Prosilit aethereas motu maiorc suh auras, 
Et rursus spvlaca subita ^ncrsusquc careniis 
Intus agit fremitus et fortior ohifc factns 
Mnltiplicatur aquis, afroque citatior antro 
Exitj et Ässgrios cetcri secat agmine rawpos,^) 

Dass ihm für diese Stelle ein antiker Bericht vorgelegen, ist aus 
jedem Worte zu erkennen. Allerdings — und das ist das einzig aul- 
fallende — hat er Aon den Seen keine Notiz genommen. Aber dasselbe 
beobachten wir auch bei Kpi])lianius, welcher den Tigris aus einer 
Assyrien gegenüberliegenden Gegend kommen lässt, die er auf unter- 
irdischem Wege verlüsst, um dann zwischen den Ländern der Kardiäer 
imd Armenier wieder ans Tageslicht zu treten und hierauf Assyrien zu 
durcheilen. Dasselbe berichtet er vom Euphrat. -} 

Nicht minder hatte sich im s])ateren Mittelalter ein Nachklang 
von diesen Vermuthungen erhalten. So bei Albertus Magnus: Tigris 
et iam ipse de monfe Cancaso nascitur et est quasi violenta eins nativitas: 
natus enim aestivis tewporihus suh humo de superioriftus Äethiopiae rid^tur 
eurrere : et hoe prohat cespitis viriditas in Joeo eursus sui, cum alibi sint 
arida Joea: et ideo latere videtur ihi et subito oritur: propter qtiod ortus eins 
non eerte comprehenditur, eo quod de obseurifate terrae promat,^) 

Ja aucli Roger Baco hatte sich von solchen Überlieferungen be- 
einflussen lassen. Nach Pliiiius berichtet er wörtlich den eigenthümlichen 
Lauf des Tigris und seine Vereinigung mit dem Euphrat und schließt 
aus den Angaben des Boethius (de eonsolatione V.) und des Sallust, nach 
denen Kuphrat und Tigris aus einer Quelle entständen, dass dies sich 
nur auf die Paradiesipielle beziehen könne. — Brunetto Latini und 
Petrus de Alliaco citieren dieselbe Stelle des Sallust, die wir übrigens 
bereits ])ei Isidor finden.*) Latini beschreibt den weiteren Lauf des 
Tigris nach Plinius folgendermaßen : Tigris .... tant que il trueve Montor 

M Cl. M. Victor, commeiit in Genes. Mip^ie s. 1. t. Ol, 944. 

') E|)ii)]n\n. Mipu» s. ^i'. 8iK 541 : Toitoc os Ti'vp'.r o rooE'jojxsvo; xaTevavit t&v 
'A"3'iOiojv, xa: O'.aisjivtov TOI ;LSO"f) TYjr Avato/.Y^s. y.oci 0''>vtov v)-'» ty;v •yy^v. aviT/e*. otKo njc 
"ApitäviViir xaTa |tE3'iV Kaov.auuv xai 'Aojjisvmov xa\ ä'^rnzt^yi^i'. -aX'v xai O'atejjLVSta'. z\z rijv 

^' All). Ma^n. do nat locor. Jainmy V, 285. 

*) Ko^. Biico, 0|^>. mai. Jebb p. 210. — Brun. Latini, Tresor 156: issent en 
Hermenie de une meisnie l'ontjiine. — Petrus de All, iraaj^. niund. c. 56. fol. 35: 
Sallustius autem auctor certis^inius asserit Tigrim et Kuti-ateni uno fönte mauare in 
Armenia (\\x\ per divei-sa euntes longius dividuntur spario medio relicto multorum 
milium. Ex (juo Hieronynius advertit iditer de Paradisi lluminihus intellijjcendum. 
Sciendum est enim eos sie ex Paradiso exoriri ut intelli^atur eos inde a terra 
absorpto.s postea variis in locis exire. — Isid. Hispal. (Vigg. c. XXXI. Arev. IV^ 135. 
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(mons Taunis) ä Vencontre; hrs entre desoz terre et ist de Vautre part 
d Zoinmide (Zoroanda), piiis s'en entre deso\iz tvrre et court dedanz tant qiie 
il apert en la trrre de Jabenietis (= Ädiahener) et des Arabiens. 

Mit dem Euphrat hatte es bei den Alten eine ähnliche Bewandtnis. 
Wenn sich auch die Angaben hierüber mehr auf den Unterlauf als auf 
die Quelle beziehen, so trugen sie dennoch im Verein mit jenem Sallust- 
citat zu dem Glauben bei, dass auch bei der Euphratquelle jener myste- 
riöse Ursprung anzunehmen sei. So lag aus dem Alteithum jene schon 
einmal erwähnte Nachricht des Plinius vor, dass die Araber einen Fluss 
ihres Landes für den wiederaufgetauchten Euphrat halten, in welchem 
Sprenger den Chärid vermuthet, welchen die Karawanen, die den Weih- 
rauch nach Norden brachten, überschreiten mussten. ^) Hieimit ist eine 
Angabe des Erathosthenes zu vergleichen, welche bei Strabo allerdings 
stark entstellt ist, indem nämlich der Euphrat mit den arabischen 
Sumpfseen (Sirboiiis lac.) oder wie dies wahrscheinlich zu emendieren 
ist, mit dem todten Meere in unterirdischer Verbindung stehen sollte. 
Zu einer solchen Schlussfolgerung kann Eratosthenes .nach Bergers 
Vermuthung nur durch die Thatsache gefühi-t sein, dass am Euphrat 
und im todten Meere Asphalt gewonnen wurde.-) Auch später noch 
tritt eine ähnliche Sage auf, wonach der Euphrat sogar mit dem Nil in 
Ägypten zusammenhänge, wenn es bei Philostratus heisst: FAil Z^oi 
^ao'.v ig eXoc 4'f aviCs'id'ai zb tüoXo toO Eocpparoo %at TsXsotav töv 7roTa[i6v toOtov 
Iv T^ Yig. XoYoo o'lv'.oi dpa^'JTspoo l'^aTTtoviai, cpaixovtsg aorov {Itüö rg Y'S psovta 

Der Euphrat wird von den mittelalterlichen Exegeten und Kosmo- 
graphen stets in Verbindung mit dem Tigris behandelt. Auf Grund jener 
Salluststelle galt ihr gemeinsamer Ursprung für erwiesen. 

Wie nun über den Euphrat und Tigris bei den Alten mannigfache 
Gerüchte ihres Verschwind eus in der Erde im Umlauf waren, welche 
die mittelalterlichen Gelehrten bestärken mussten, wenn nicht überhaupt 
veranlassten, auch bei ihren Paradiesflüssen eine gleiche Erscheinung 
hinsichtlich ihrer weit entlegenen Quellen zu vermuthen, so war dies 
beim Nil nicht weniger der Fall und die Frage nach der Lage der Nil- 
quellen war ein ungelöstes Problem geblieben und schon sprichwörtlich 
geworden, indem man mit ^Nili eaput quaerere" ein aussichtsloses Unter- 
nehmen zu bezeichnen pflegte. Aus jener oben citierten Philostratus- 
stelle ersehen wir, dass man Nil und Euphrat als einen Fluss zu er- 
weisen suchte. Wurde auch der Zusammenhang beider in dieser Weise 
von den mittelalterlichen Autoren nicht acceptiert (ich habe wenigstens 
keine Belegstelle gefunden, doch kann eine Kenntnis jener Sage vom 
Euphrat sehr wohl vorhanden gewesen sein, wie es bei der nächst- 
folgenden Sage vom Indus der Fall war) so trug sie doch jedenfalls 
zur Bestätigung der biblischen Beliauptung bei, dass Nil und Euphrat 
in inniger Beziehung zu einander stehen, dass beide dieselbe Quelle 
haben. — Vom Nil und Indus wurde dasselbe gefabelt. Als Alexander 
der Große im Hydaspes Krokodile sah und am Akesines ägyptische 
Bohnen, so glaubte er die Quellen des Nil gefunden zu haben und be- 
absichtigte einen Zug nach Agj'pten zu unternelmien. '^) Diese Hypothese 
kann nicht eine bloße „Privatansicht^* Alexanders gewesen sein, wie 



*) Plin. Yl, 28. Sprenger: Alte Geographie Arabiens p. 50. 

') Strabo. XVI, 741. Berger, geographische Fragmente d. Erat p. 266 f. 

*) Phüostr. Apoll. Tvan. 1, 20. Cf. Kalkmann: Pausan. p. 35. 

*) Strabo XY, 696. cf. Arrian. Anab, VI, 1, 2. 
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Das Land. 

1. Auftauchen der Festlandsmassen, Entstehung der Gebirge. 

Durch das Eingangscapitel der Genesis wurden die mittelalter- 
lichen Exegeten und Physiker von vornherein auf ein Thema gelenkt, 
welches zu den schwierigsten Fragen der Geoj)hysik gehört und welches 
wegen der Unmöglichkeit einer endgiltigen Lösung auch stets nur 
Hypothese bleiben wird: die Geogonie. Es ist begreiflich, dass die 
Bibel eine freiere Entwicklung dieses Problems völlig ausschloss, zumal 
da sie einen gi'oßen Theil des Weges, den man hierbei einzuschlagen 
habe, schon selbst vorgezeichnet hatte. Man verlor sich in Spitzfindig- 
keiten und Grübeleien, die kaum der Mühe verlohnten und richtet« sein 
Augenmerk meist auf Nebensachen, die zum Theile nur auf einer in- 
correcten Ausdrucksweise der Bibel beruliten. Hierzu gesellten sich dann 
wunderliche Einfalle anderer Art, wie die Annahme einer augenblick- 
lichen Schöpfung (Simultanschöpfung) durch das göttliche Machtwort, 
welche vom Juden Philo ausging und von Origenes noch bestimmter 
ausgebildet wurde. Es kann hier aber der Ort nicht sein, alle Stadien, 
welche der christliche Schöpfungsbegriif im Mittelalter durchgemacht 
hatte, zu besprechen, da dies unserer Aufgabe auch fern liegt und wir 
wollen hier nur auf jene geogonische Hypothese aufmerksam machen, 
die allerdings eine frappierende Ähnlichkeit mit modernen evolutionisti- 
schen Lehren hat. Es ist die auf aristotelischen Lehrsätzen sich auf- 
bauende, aber dennoch durchaus originelle Theorie Gregors von Nyssa, 
welcher die gleichartigen Bestandtheile der kreisenden Materie nach der 
ihnen innewohnenden Schwere sich zusammenordnen lässt und dies 
durch ein Experiment anschaulich zu machen sucht. Auch bei Johannes 
Philoponos scheint ein ähnlicher Gedanke zu Grunde zu liegen. *) 

Uns soU hier aber vorzüglich die Frage nach der genetischen Ent- 
wicklung der Festländer und Gebirge beschäftigen. 

Genesis T, 9 heißt es: »Und Gott sprach, es sammle sich das Wasser 
an besondere Orter, dass man das Trockene sehe.« Dieser schlichte Vers 
hatte den Exegeten unendlich viel Kopfzerbrechen gemacht und es ist 
interessant zu sehen, eine wie verschiedenartige Deutung demselben zu 
Theil wurde. Die Hauptschwierigkeit lag zunächst darin, dass nach den 



h Zöckler, Theol. und Nat. I, 200. 
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starken Windzüge, welcher von außen, '^nfv^tf 55^ diesen Gängen hat, 
ist es zuzuschreiben, wenn sich jene leicV^ Stoffe entzünden 

und reiche Nahrung finden. Infolge dessen V . häufig Flammen, 

Dampf und Rauch an verschiedenen Stellen V Tbrechen. So ist der 
Aetna seit Jahrhunderten ein feuerspeiender Ber^ und sobald der "Wind 
mit besonderer Kraft durch die Luftlöcher der unterii'dischen Hohlräume 
bläst, wirft der Berg sogar Steinmassen mit aus. Auch die Aeolischen 
Inseln sind seit lange in dieser Weise thätig, nur dass bei diesen der 
Feuerbrand eine andere Nahrung haben müsse, die er in der bloßen 
Feuchtigkeit des umliegenden Meeres (!) erkennen will.^) 

Inhaltlich und meist auch wörtlich gibt Beda dieselbe Vulkan- 
theorie nach Isidor wieder-) und Hon orius hat seinerseits wieder Beda 
zum Gewährsmann.^) In derselben Weise erklären auch Dicuil*) und 
selbst noch Petrus de Alliaco die vulkanischen Erscheinungen. 

Auch Albertus Magnus sucht die Ursache für Vulkanbildungen 
in localen Entzündungen der schwefelhaltigen mit Naphtha gemischten 
Erde, welche durch den daselbst erzeugten und eingeschlossenen Dampf 
entzündet wird; weil nun das Meerwasser die Öffnungen jener Dampf 
enthaltenden Räume verstopft, so entzünde sich das Erdreich an Küsten- 
gegenden schneller als anderswo. Und es brennt solange als noch Stoff 
vorhanden ist, — oft viele Jahre lang; häufig auch ewig, wenn nämlich 
die brennbare Materie sich unausgesetzt neu bildet. Weil in einzelnen 
Gesteinen viel Naphtha enthalten ist, so bleiben, wenn sie ausgebrannt 
sind, nur poröse und leichte Massen zurück, die auf dem Wasser sogar 
schwimmen wie z. B. der Bimsstein (pumex). — Die Ursache der Ent- 
zündung kann nach seiner Meinung auch eine zufällige sein; so berichtet 
er, dass Hirten auf einem Berge ein Feuer anzündeten, welches den 
ganzen Berg in Flammen setzte und viele Jahre hindurch loderte. Später 
erlosch es wieder, wie dies auch beim Aetna der Fall ist, welcher für 
erloschen gilt. — Ein anderer Berg stößt Rauch wie ein Schornstein 
aus, sobald Regenwasser die Spalten und Bisse desselben erfüUt. ^) 



*) Isid. nat. rer. c. XLVII p. 77 = Justin epit. et Jeep. IV, 1—6. 11—12. 

*) Beda rer. nat. p. 121. 

') Honor. August, imag. mundi c. XLIII. p. 972. 

*) Dicuil p. 66. 67 (nach Plinius III, 86—89. Solin 5, 9.) 

*) Alb. Magn. propr. dem. cap. IIL t. V, p. B26 : causa enim materialis terra 
sulpliurea et permixta cum unctuosa naphtha et ellüciens est vapor commotus in 
terra et exire non potens : et quia per os terrae et foramina obstruit aqua maris, 
ideo citius accenditur iuxta mare quam alibi : et tamdiu ardet, quamdiu non est con- 
sumpta niateria : et forte ardet ad multos annos, vel in perpetuum, si materia con- 
tinue regenerari contingat. Et quia in quibusdam lapidibus raulta naphtha imbibita 
est, quando combusti sunt, remanent multum porosi et leves et natant super aquas, 
sicut tacit pumex. — Bei Besprechung der Geoirgsbildung etc. führt Albert an, dass 
Vulkane im Grunde genommen dieselbe Entstehung haben, wie einfache Berge. Der 
unterirdische Dampf lässt das Erdreich zu einem Berge anschwellen; nimmt nun 
der Druck des Dampfes zu, so sprengt er schließlich die Decke und der Berg wird 
zum Vulkan. Meteor. II, tr. 2, c. 10, p. 49: Si autem locus non est solidus super 
vaporem, aliquando scindit locum : et (]uando est calidus, aliquando eiicit multos 
cineres. 
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VIKRTES CAPITEL. 



Die Luft, 

Zonenlehre, Klimatologie. Winde. 

Nach dem Vorgange der Alten behielt man die fiinf charakteristi- 
schen Parallelkreise auf der Erdkugel bei, wie sie durch die römischen 
Geographen: Plinius h. n. II, 70, Seneca qu. nat. V, 17. Macrobius I, 15. 
Martianus Capella 1. VIII dem Mittelalter überliefert wurden.') Abgesehen 
von geringfügigen Änderungen blieben die Benennungen jener Kreise, 
sowohl dis griechischen wie die lateinischen, dieselben und wir können 
von einer Aufzählung der unendlich vielen Erwähnungen dieser zu den 
Grundbegriffen der mathematischen Geographie gehörigen und in jedem 
noch so kurzen Elementarbüchelchen des Mittelalters beschriebenen 
Linien füglich Abstand nehmen. 

Auf Grund dieser Linien hatten die Alten die Erdoberfläche in 
5 Zonen getheilt (zuerst Parmenides), welche dann durch Theilung der 
heißen Zone auf 6 (Polybios) und durch Dreitheilung derselben Zone 
auf 7 erweitert wurden. Die verschiedene Stellung der Sonne und die 
hierauf gegründete Bewohnbarkeit der Erde, sowie die willkürliche An- 
setzung von Parallelkreisen bemerkenswerther Orte und hieran sich an- 
schließende Lehre von den Klimaten mit ihren verschiedenen Tages- 
längen — alle hierauf bezüglichen Beobachtungen und Untersuchungen 
giengen unverändert auf das Mittelalter über und wurden trotz ihrer Ein- 
fachheit in behaglicher Breite und Weitschweifigkeit zur Darstellung 
gebracht. 

Die Vergleichung der verschiedenen Schattenlängen des Gnomons 
hatte, w^ie oben gezeigt, zur Berechnung des Erdumfanges geführt; auch 
eine allgemeine Eintheilung der Bewohnerschaft gründete sich hierauf. 
Basilius beschreibt den Gang und Stand der Sonne im Winter und 
Frühling. »Von hier schreitet sie, fährt er fort, zur Sommersonnenwende 
und verschafft uns die längsten Tage. Denn die längsten Tage sind die- 



*) So finden wir sie beispielsweise bei Isidor wiedergegeben, nat. rer. p. 22 : 
Man nimmt fünf Kreise auf der Erde an, welche die Grit/chen irapa/.XiQXouc L e. zonas 
nennen. Der nördliche Polarkreis, circulus dpxxtxo?, zu zweit der nördliche Wende- 
kreis circulus ^Ep'.vöc, dann der Atjuator circulus bYjjisp'.voc, als vierter der südliche 
Wendekreis circulus yeijiEpivoc und als fünfter der südliche Polarkreis circulus avt 
apxT'.xoc oder man bezeichnete jene Kreise auch als septentrionaHs, solstitialis. 
aequinoctialis, hiemalis (brumalis) und australis. 

136 



IV. Gapiiel. 



147 



bildete Wind wird von uns als Boreas (Nordwind) bezeiclinet. Er ist 
kalt, weil er aus einer kalten Kegion kommt; hat er aber die heiße 
Zone überschritten, so wird er 
wann. Ahnlich ergeht es dem 
Südstrom, der erst kalt ist und 
nach Passieren der heißen Zone 
als warmer Südwind zu uns 
kommt. Von diesen vier Car- 
dinalwinden hat man die Seiten- 
winde (venti collaterales) zu 
unterscheiden. Ihr Entstehen 
erklärt er folgendermaßen. Ist 
z. B. der Ostwind schneller als 
der Westwind, so wird der Zu- 
sammenprall beider nicht genau 
im Nordpunkte, sondern zwischen 
diesem und dem Westpunkte 
stattfinden und eine Abweichung 
beider hervorrufen, die von uns 
als Nordwestwind empfunden 
wird. *) 

Was die Anzahl der Winde anbelangt, so nahm man gemeinhin 
zwölf an (incl. der vier Hauptwinde) wie auch die Alten schon, denen 
man auch die Namen derselben entlehnte. Aber eine grenzenlose Ver- 
wimmg trat hierbei ein, indem man die Namen willkürlich bald diesem 
bald jenem Winde zuertheilte. *) 




*) Goilelm. de Conchis ; phil. mund. f. 61 cap. 15. -- Den Kreislauf der Winde 
berichtet auch Gn Reisch f. 203. 

•) Cf. Joan. Damasc. 94, 900. Isidor. nat. rer. c. XXXVII p. 62. Orig. Xai, 
c. XI, p. 117. Mich. Glyk. p. 13. Rupert Tuit. I, 26 t. I, 10. Guil. de Conch. 1. c. 
Honorius imag. mundi c. LV p. 973. Vinc. Bell. spec. nat. 1. IV. c. 26 ff. Alb. 
Magn. de pass. aeris p. 335. Greg. Reisch IX, 18. f. 203. Außerdem enthalten 
die Kartenwerke viele Angaben hierüber. 
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VORWORT. 



Uie vorliegende Abhandlung ist das Resultat dreijähriger Studien. 
Die Veranlassung zu denselben gaben Untersuchungen, welche ich über 
die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meer, im Schwarzen 
Meer und in der Ostsee anstellte. An diesen Meeren zeigten sich eigen- 
thümliche, lang dauernde Oscillationen ihres Spiegels, deren Rhythmus 
eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Rhythmus der Schwankungen der 
Alpengletscher nicht verkennen ließ. Es lag daher nahe zu vermuthen, 
dass beide Erscheinungen der Ausfluss ein und derselben Ursache 
seien. 1885 hatte Lang für die Alpen dargethan, dass das abwechselnde 
Vorrücken und Schwinden der Gletscher durch ein Alternieren relativ 
regenreicher und dabei kühler Zeiträume mit regenarmen und warmen 
veranlasst werde. Von selbst ergab sich mir daher der Schluss, dass 
die gleichen Schwankungen der Wittenmg auch außerhalb der Alpen 
im Einzugsgebiet jener Meere auftreten müssen. Eine Discussion ein- 
schlägiger Beobachtungen bestätigte dieses imd zeigte gleichzeitig, dass 
diese Schwankungen nicht auf Europa beschränkt sind, sondern auf 
der ganzen Nordhemisphäre und nicht minder auch auf der Südhemi- 
sphäre wiederkehren. 

Am 13. April 1887 konnte ich die ersten, zunächst nur die Nord- 
hemisphäre betreffenden Ergebnisse meiner Untersuchung der in Karls- 
ruhe tagenden Deutschen Meteorologischen (xesellschafb vortragen^). 
Trotzdem in dieser Weise das Ilauptresultat, die Feststellung der All- 
gemeinheit der Klimaschwankungen, schon 1887 vorlag, so erfolgte doch 
der Abschluss der ganzen Untersuchung erst Ostern 1890. Es war 
das Bestreben, einen möglichst großen Theil des vorhandenen Beob- 
achtungsmaterials allseitig zu verwenden und hierdurch einen Einblick 
in die Einzelheiten dos Mechanismus der Klimaschwankungen zu ge- 
winnen, welches diese Verspätung venirsachte. Nicht unwesentlich trug 
auch das Einarbeiten in einen mir neuen Beruf dazu bei, dass der 
Termin des Abschlusses der Arbeit immer mehr hinausgeschoben werden 
musste. Für das Entgegenkommen, welches mir bei diesem mehrfachen 
Aufschub Herausgeber und Verleger der »Geographischen Abhandlungen« 
bewiesen, spreche ich denselben meinen Dank aus. 
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Dass die gewonnenen Ergebnisse in keiner Weise abschließend 
sind, brauche ich nicht hervorzuheben, handelt es sich doch um den 
Beginn der Discussion einer bisher nicht beachteten Frage. Manche 
Probleme konnten überhaupt nur gestreift werden, so unter anderem die 
wichtige Frage nach der Endursache der Klimaschwankungen. Nur 
aphoristisch ist die praktische Bedeutung der Klimaschwankungen be- 
handelt und nur wenige Worte sind den durch die Klimaschwankungen 
verursachten Schwankungen der Meere gewidmet, obwohl diese ur- 
sprünglich den Ausgangspunkt der Untersuchung bildeten; das in meinen 
Händen befindliche einschlägige Material ist noch nicht vollständig 
genug, um allgemeine Resultate zu liefern; es muss die Verwerthung 
desselben einer späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 

Eine gewisse Schwierigkeit bot die Wahl eines passenden Titels. 
Ich schreibe Klimaschwankungen seit 1700, obwohl ich im Verlaufe 
meiner Untersuchungen auch Material für weiter zurückliegende Jahr- 
hunderte fand und bis zum Jahre 1000 zurückzugehen versuchte. Allein 
thatsächlich ist das Material erst von 1700 an so reichhaltig und viel- 
seitig, dass die Klimaschwankungen im Einzelnen verfolgt werden 
konnten. Die Ergebnisse für die früheren Jahrhunderte sind noch 
diurchaus der Ergänzung bedürftig. 

Was die Darstellung des Weges anbetriffc, auf dem die Ergebnisse 
gewonnen wurden, so habe ich mich hier einer gewissen Ausführlichkeit 
befleißigt, um dem Leser bis ins Einzelne einen Einblick in die Methode 
der Arbeit und ihm reichhche Gelegenheit zur Nachprüfung zu geben. 

Einige Worte mögen mir noch zur Erklärung eines von mir viel- 
gebrauchten Ausdrucks gestattet werden. Ich sj)reche überall von den 
etwa 35jährigen Schwankungen des Klimas als den säcularen, indem 
ich dieses Wort in dem von Lang benutzten Sinn gebrauche. Säcular 
nenne ich mit ihm jene Schwankungen, von denen drei auf ein Jahr- 
himdert gehen, im Gegensatz zu den kurz dauernden, unregelmäßigen 
Schwankungen der Witterung von Jahr zu Jahr und ebenso im Gegensatz 
zur elfjährigen Periode der Witterung, die als Folge der elfjährigen 
Periode der Sonnenfleckenhäufigkeit vertreten wird. 

Ich war im Verlauf meiner Untersuclmng mehrfach genöthigt, 
von dem Entgegenkommen auswärtiger meteorologischer Institute und 
Gelehrter Gebrauch zu machen. Die Herren A. Angot in Paris, 
Prof. Dr. F. A. Forel in Morges, Hofrath Dr. J. Hann in Wien, 
Prof. Dr. W. Koppen in Hamburg, Diriector A. P a u 1 s e n in Kopen- 
hagen, Dr. Sieger in Wien und R. Wehrliin Zürich hatten die große 
Freundlichkeit, mir theils ungedruckte Beobachtungen, theils handschrift- 
liche Zusammenstellungen langjähriger Reihen zur Verfügung zu stellen. 
Von großem Werth war mir, der ich mich in Bern fern von größeren 
meteorologischen Bibliotheken befinde, die Hilfe, die mir durch Zu- 
sendung meteorologischer Werke von Herrn R Billwille r, Director 
der Schweizerischen Meteorologischen Centralanstalt in Zürich, Herrn 
Hofrath Dr. J. Hann, Director der k. k. Centralanstalt für Meteorologie 
in Wien, imd HeiTu geheimen Admiralitätsrath Dr. G. Neumayer, 
Director der Deutschen Seewarte in Hamburg, zu Theil wurde. Ich 
spreche allen genannten Herren hiermit meinen verbindlichsten Dank aus. 



Bern, Mai 1890. 



'7 



Ed. Brückner. 
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auf die Dimensionen und Abflussverhältnisse der Seen ; auf die Häuligkeit 
der Überschwemmungen und auf den Wasserstand der Flüsse. Hierdurch 
sowie durch die wechselmle Dauer der Eisdecke Beeinflussung dos Verkehrs- 
lebens. Beziehungen der Klimaschwankungen zur Landwirthschaft. erläutert 
durch eine Tabelle der Wein- und Weizenorträgo. Voraussicht einer großen 
ökonomischen Kris« in den trockenen Gebieten am Großen Salzsee. Einfluss 
auf die Typhushäufigkeit, erläutert hu mehreren Tabellen. Einfluss auf den 
Wasserstand des Oceans an seinen Küst«»n und der relativ abgeschlossenen 
Meerestheile durch Verniittelung der Wassertiilirnng der Flüsse : Ostsee- 
küste und französische Caualküste (Tabelle». Erklärung mancher angeb- 
licher Verschiebung der Strandlinie durch die Klimaschwankungen (Paschen, 
Bout^uet de la Gryel. Suoß geht zu weit. Bedeutung der Klimaschwan- 
kungen für die Mittolbildung in der Klimatologie. erläutert an drei Stationen. 
Prognosen auf Grund der Klimaschwankungen. Verzeichnis von Gelehrten, 
welche die Klimas<'.hwankungen ahnten: Hami, Seh w einfurth, Dove. 
Zimmermann, Pluntamour. Lorenzoni, Kluge, Hagen. Marie 
Davy, Je von 8, J. A. Brown, vielleicht uucb Fritz. Erster zielbewusster 
Kachweis durch Sonkl ar, aber nur lür die Alpen. Die Allgemeinheit und 
Bedeutung der Klim{«schwankungeii bisher nicht erkannt. Die (reschichte 
der Frage nach der Änderung des Klimas spiegelt die Klimaschwankungen 
wieder. 
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Seite 

Zehntes Capitel: Die Klimaschwankungen der Diluvialzeit 291 — 318 

Allgemeinheit des Eiszeit]ihUnoinens. Die Depression der Schneegrenze in 
verschiedenen Gebieten, so auch in den Tropen. Wiederholung der Ver- 
gletschornngon. Betrag des llückzuges der Gletscher in der Interghvcialzeit. 
Kelative Dauer der Postglaciulzeit und der Intorglacialzeit. In abfiussloseu 
Gebieten während der Eiszeit Hochstiuid der Seen, so im Great Basiu von 
Xordamerika. in Südamerika. Afrika und Asien ; so auch am Kaspischen 
Meer. Zweizahl der Hochstände der Seen im Great Busin erwiesen, getrennt 
«lurch eine Zeit, in welclier die Seen walirscheinlich verschwanden waren. 
Dauer der postlakustren und intorlakustren Zeit. Zeitliches Znsammenfallen 
des Uochstandes der Seen und Gletscher oft vertreten, aber verschieden 
gedentet. Ansichten über die klimatischen Verhältnisse der Eiszeit beruhten 
bisher fast nur auf Specnlatlon. Unsere Klimaschwankungen geben eine 
bessere Basis. Das Klima der Eiszeit allgemein kühler nuo local feuchter 
als heute, erläutert an der Lage der ililuvialen Schneegrenze. Tomperatur- 
erniedrigung nur etwa 3 bis 4 Grad Celsius. Schilderung der faunistischen 
und floristischen Verhältnisse der fräglaciai/ieit. Interglacialzeit , Post- 
glacialzeit und Glacialzeit selbst. Intcrgiacialzcit in Mitteleuropa als 
Stem)enperiode. Mannigfaltigkeit der Faunen und Floren erklärt sich diirch 
die Klimaschwankimgen. Tabellarische Zusammenfassung der KJimaschwan- 
kungen der Diluvialzeit. Klimaschwankimgen geringerer Ordnung . über 
mehrere Jahrhunderte sich erstreckend, sind für die historische Zeit wie 
für die Diluvialzeit wahrscheinlich; sie stellen in der Mitte zwischen den 
Klimaschwankungen der ]>iluvialzeit und denjenigen der iüufunddreißig- 
jährigen Periode, 

Schluss: Rückblick auf die Ergebnisse 319—323 

Schilderung des Weges der Untersuchung. Umfang des benutzten Materials. 
Thatsarhe der Temperaturschwankungen in einer Höjährigen Periode. Ampli- 
tude derselben. Schwankungen des Luftdrucks dadur<*h hervorgerufen. Letzt^'re 
voranlassen Schwankungen des Regenfalls. Amplitude der Schwankungen 
des Begenfalls. Ausnahmegebiete. Die Temperaturschwankungen sind all- 
gemein, diejenigen des Luftdruckes und des Regenfalles wechseln von Ort 
zu Ort. so claKS der Regenfall auf dem größeren Theil der LaudHächen der 
Erde in den kühlen Perioden größer ist als in den warmen. Mittlere Perioden- 
länge der Klimaschwankungen 34.8 + 0.7 Jahre . bestimmt nach den Beob- 
a<'htungen von KHK) bis IKS.*!. Die Ursache der 85jährigen Klimaschwankungen 
ist noch ganz unbekannt, ebenso di<' Ursache der tliluvialen und der sich 
über mehrere lOO.Iahro erstreckenden. Drei Systeme der Klimaschwankungen, 
die mit einander interferieren. 

Erläuterungen zur Tafel 323—324 



Berichtigungen. 

Seite 36, Zeile 9 von oben und Zeile 8 von unten lies : vRu.ssell« statt >ßussel< 

Seite 83, Zeile 28 und 29 von oben lies >(vgl. Capitel VIII)«, statt »und weiter 
unten . . . vollständig wiedergegeben.« 

Seite 84 in der Tabelle links lies: kalt »1806—1820, 1831—1850« und warm 
»1791—1805, 1850—1880«. 

Seite 113, Zeile 6 der kleinen Tabelle, Colunnie Gr. Salt L. lies: »1873—74« 
statt 5.1863—24.« 

Seite 171 in der Dberschrift der Figur lies: »Säculare Scliwankungen des 
Regenfalles«, statt »KegehnäDige säcuhire Scliwankungen des Regenfalles« ; ferner 
»61/65* statt »61/66«. 

Seite 187 in der Überschrift der Figur lies: v 1881— 85^ statt »1876—80«. 



ZWEITES CAPITEL. 



Die Schwankungen des Kaspischen, Meeres. 

F i 1 i p o w's Veröffentlichung der Pegelbeobachtungen zu Baku und Aschur-Ade« 
Kritik derselben. Feststellung der Pegelcorrectionennach der Methode der Differenzen. 
— D i e Thatsach e der säcularen S chwan kunge n. Die Schwankungen 
seit 1851 nach den Pegelbeobachtungen. Das Sinken des Meeres seit 1809 — 14:. 
Beobachtungen von Lenz, L a r i n, Humboldt, E i c h w a 1 d, M o n t e i t h und 
S s o k o 1 o w. Das geringe Ansteigen zum Maximum von 1847. Höhe des Wasser- 
standes in den Jahren 915 und 1688 nach Abu-Ischak-el-Istachri und Ole- 
arius. Sehr tiefer Wasserstand im XH« Jahrhundort. Die Karawanserei von Baku. 
Hoher Stand im Anfang des XIV. Jahrliunderts, bezeugt in der Geschichte des Scheicks 
Sefi-Eddin. Die Schwankungen im XVIII. Jahrhundertenach den Beobachtungen 
von L e r c h, S s o i m o n o w, T a t i s c h t s c h e w, R y t s c h k o w, Pallas, H a b- 
lizl, Hanway, Woodroof, Gmelin und Reinegcjs. Vergleich der nur 
scheinbar einander ausschlieiienden Resultate von Lenz und Ssokolow. Tabelle 
der Wasserstandshöhen des kaspischen Meeres von 915—1878 — Die Ursachen der 
säcularen Schwankungen des Wasserstandes. Aeltere Erklärungsver- 
suche meist auf Temperatur sich stützend. Berghaus und Chan ykow betonenzuerst 
den Regenfall. Vergleich der Schwankungen des Meeres mit denen des Wasserstandes 
der Wolga, des Rcgenfalls und der Temperatur an russischen StÄtionen. Quantitative 
Bestätigimg des Zusammenhanges mit diesen. Die nachgewiesenen säcularen Schwan- 
kungen der Witterung als K 1 i m a s c h w an k u n g e n. Rückchluss aus den Schwan- 
kimgen des Meeres auf analoge Klimaschwankimgen im vorigen Jahrhundert be- 
stätigt durch die Register über die Dauer der winterlichen Eisdecke auf den russisclien 
Strömen. Neben den Schwankungen kurzer Dauer (30 — 40 Jahren) auch solche von 

viel längerer. 

Über die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meere 
hat in jüngster Zeit N. Filipow geschrieben; seine Abhandlung erschien 
im Jahre 1880 in russischer Sprache und ein Nachtrag im Jahre 1882/83. ^) 
Wir erfahren, dass schon seit 1837 auf Anregung von E. Lenz am 
Kaspischen Meere Pegelbeobachtungen gemacht wurden; da aber die 
alten Messungen etwas unvollständig sind, so veröfFentlicht Filipow 
dieselben nicht. Erst für die zweite Hälfte des laufenden Jahrhunderts 
finden wir zwei Reihen von Pegelbeobachtungen bei ihm mitgetheilt, 



*) Filipow: Über die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen 
Meer. Morskoj Sbomik 1880 Nr. 7, S. 1—57 und Nr. 8, S. 15—68. Iswestija der kau- 
kasischen Abth. der K. russ. geogr. Ges. für 1882 — 83 S, 257 if. Beides in russischer 
Sprache. Da mir beim Niederschreiben dieses Capitels die russische Literatur nicht 
im Original vorlag, sondern niu* die von mir selbst in den Bibliotheken zu St. Peters- 
burg und zu Dorpat angefertigten Abschriften und Excerpte, so war ich mehrfach 
nicht in der Lage, bei den Citaten die Seite des Originals zu nennen, sondern musste 
mich mit einem allgemeinen Citat begnügen. 
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Brückner: Klimaachwankangen. 
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50 Brückner: Klimaschwankungen. 



In gleicher Weise finden wir für die Reduction des Pegels A^ zu- 
nächst auf A2 

— 97.3 + 0.2 ±5*2 - — 97.1 + 5.2 

und des Pegels A3 auf A^ sonach mit Hilfe des Werthes für Ca« 

Ca. = — 97.1 + 5.2 4- 92.7 + 6.7 = - 4.4 + 8.5; 

endlich für die Eeduction des Pegels B3 auf B.^ 

+ 34.0 + 2.8 + 0.2'+ 5.2 = + 34.2 + 5.9 

und des Pegels B3 auf B^ sonach mit Hilfe des Werthes für Cb» 

Cb, = -f 34.2 ± 5.9 — 105.5 4^ 4.7 = — 71.3 x 7.5. 

In der nachfolgenden Tabelle stelle ich meine berechneten Cor- 
rectionen zur B/cduction der Pegelbeobachtungen an den beiden Stationen 
auf die ältesten Pegel mit den von Filipow angegebenen zusammen: 

Brückner Filipow Differenz 

Pegel ein cm cm 

Bo -105.5 ±4.7| ^^ r, f— 26.8 ±4.7 

b;, -71.3 ±7.5] '^-^ \+ 7.4 ±7.5 

A, + 92.7 ±6.7 +61.0 +31.0 ±6.7 

A." — 4.4 +8 5 + 0.0 — 4 5 ±8.4 

Meine berechneten Correctionen für B., und A3 sind genau gleich 
den von Filipow angegebenen, sobald man die mittleren Fehler berück- 
sichtigt; die letzteren sind hier größer als die Abweichungen meiner 
Correctionen von denen Filipow's. Hingegen diiferieren die Correctionen 
für B.2 und A2 sehr erhebUch. Wa.*^ B.^ anbetrifft, so scheint wohl 
sicher, dass hier ein Irithum von Filipow vorliegt; es war ihm unbe- 
kannt, dass B.2 und B3 verschiedene Nullpunkte besaßen; wie aus seinem 
Text ersichtlich, identifi eiert er beide Pegel; er dürfte seine CoiTection 
für B.2 gar nicht, wie er glaubte, am Pegel Bo sondern am Pegel B3 
bestimmt und auf die Beobachtungen am Pegel 13., ausgedehnt haben, in 
der Meinung B2 und B.j seien identisch. Leider lässt sich dies aus seinen 
Angaben nicht direct feststellen. Allein wahrscheinlich erscheint es auch 
aus dem Umstand, dass Filipow zur Zeit der Beobachtungen am Pegel 
B^ und am Pegel B^ in der Marinestation Baku anwesend war, während 
die Beobachtungen am Pegel B.^ in seiner Abwesenheit stattfanden. 
Diese Erwägungen veranlassen mich meine CoiTection für B^ als an- 
nähernd richtig zu betrachten; ich darf dieses umsomehr, als meine mit 
Hilfe von Cßi gefundene Correction Cr, mit der von Filipow ange- 
gebenen übereinstimmt. In gleicher Weise dürfte, da die mit Hilfe der 
Größe Caj berechnete Reductionsgröße Ca» mit der von Filipow an- 
gegebenen Correction identisch ist, also wohl der Wirklichkeit entspricht, 
auch die Größe Cai richtig sein. Ich führe daher zur Eeduction der 
Angaben des Pegels A-^ auf den Pegel A, meine Correction statt der 
abweichenden von Filipow ein, über deren Herkunft nichts bekannt ist. 
Die Correction für A3 setze ich übereinstinmiend mit Filipow = o imd 
diejenige für B« = 79 Centimeter. Durch Anbringen meiner Correctionen 
an die Jahresmittel (1) imd (2) erhalten wir die continuirüchen Reihen 
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Brückner: Kliznaschwanknngen. 
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i^ehr bedeutend hob, um später wieder etwas zu sinken. 1873 erreicht 
der Wasserstand ein secundäres Minimum, auf welches bis 1878 eine 
continuierliche Hebung folgt. Vergleichen wir das Jahr mit dem niedrigsten 
Mittelwasser (1853) mit dem Jahre 1878, in welchem imi erhalb desvor- 
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liegenden Zeitraumes das Mittelwasser seinen höclisten Stand erreicht, 
so ergibt sich von 1853 bis 1878 ein Steigen des Wassers um 94 Centi- 
meter oder fast 1 Meter. 

Würden uns nur die Beobachtungen einer Station, etwa diejenigen 
von Baku vorliegen, so ließen sich mit Recht Zweifel an jenem gewal- 
tigen Steigen des Meeresspiegels erheben. Gerade bei dem naphtha- 
reichen Baku liegt es nahe, nicht an Eigenbewegungen des Meeres zu 
denken, sondern an Bewegungen der Küste mitsammt dem Pegel. 
Bodenbewegungen sind in der weiteren Nachbarschaft von Baku keines- 
wegs so selten. An jener Stelle, wo man heute, 12 Meilen von derKura- 
mündung entfernt, die Insel Pogorelaja Plita findet, befand sich nach 
Larin^) im Anfang unseres Jahrhunderts nur eine Untiefe, so dass 1811 
ein Schiif auf derselben sein Steuer verlor. 1830 war hier eine Insel 
entstanden, die 1 Kilometer lang, Va Kilometer breit und 6 Faden hoch 
war: 1838 war sie nach den Beobachtungen von Ssokolow wieder 
fast ganz versunken, 1843 jedoch nach demselben Gewährsmann wieder 
sehr bedeutend vergröiJert. Es ergibt sich innerhalb eines Zeitraumes 
von nur 15 — 20 Jahren eiae Hebung um circa 9 Meter. Dass diese 
Hebung nicht etwa in einer Senkung des Meeresspiegels bestand, lehren 
gleichzeitige Überlieferungen aus Baku, wo der Wasserstand allerdings 
auch von 1815 — 1830 fiel, jedoch um einen Betrag, der 3 Meter nicht 
überschritt. Diese Erscheinungen gebieten uns Vorsicht in unseren 
Schlüssen, sobald es sich um Wasserstandsänderungen an Küstenpunkten 
des Kaspischen Meeres handelt, bei denen nach ihrem geologischen Bau 
Bodenbewegungen möglich und wahrscheinlich sind. Allein wir sind in 
der angenehmen Lage, die Beobachtungen des Pegels zu Baku an denen 
von Aschur-Ade controllieren zu können. Allerdings haben wir jene 
Beobachtungen bereits zur Feststellung der Pegelcorrectionen und zur 
Consolidierimg der Bakuer Reihe benützt, und es scheint sonach, als 
wenn wir uns in einem Circulus vitiosus bewegen wollten. Doch müssen 
wir uns ins Gedächtnis zurückrufen, dass die von uns aus dem Vergleich 
beider Reihen berechneten Correctionen der jüngsten Pegel vollkommen 
mit den von F i 1 i p o w nach ganz anderer Methode gefundenen über- 
einstimmten; damit erhielten wir auch eine Garantie für die Richtigkeit 
der übrigen als Summanden in jenen enthaltenen Correctionen, die von 
denen Filipow's abwichen. Der Einklang der beiden Reihen fiir Baku 
und Aschur-Ade kann daher keineswegs nur durch unsere Correctionen 
veranlasst sein. Mit dieser Erkenntnis ist uns die Möglichkeit genommen, 
jenes Steigen des Wasserspiegels um 1 Meter seit der Mitte des Jahr- 
hunderts auf Bodenbewegiingen zurückzuführen, es sei denn, dass man 
zu der unwahrscheinlichen Annahme greift, die Küstenbewegung habe 
zufällig an beiden Stationen gleichzeitig und in gleicher Intensität ein- 
gesetzt. Wir weisen diese Annahme umsomehr von der Hand, als durch 
die Seeleute des Kaspischen Meeres an zahlreichen Stellen ein Tiefer- 
werden des Fahrwassers, Befahrbarwerden von Untiefen und früher un- 
passierbaren Wasserpfaden innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte sicher 
gestellt ist. ^) Das Ansteigen des Wassers seit Mitte der Sechziger-Jahre 
zeigt sich an allen Küsten in gleicher Weise. 

Die von Filipow mitgetheUten Pegelbeobachtungen brechen mit 
dem Ende des Jahres 1878 ab; wir sind für die letzten Jahre auf seine 



*) Lariii's Haiidscluiftliche Autzeichiiuiigen sind bei Filipow referiert. 
*) Filipow a. a. O. Nr. 7 S. 51. 
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Bis 1744 Steigen, dann bis 1766 Sinken 

. 1809-14 ^ „ ^ 1825 „ 

in 1825 „ ^ „ 1842 „ 

seit 1847 . 

Diese Resultate stimmen durchaus mit denen von Lenz überein, 
wenn wir die Richtung der Bewegung des Spiegels ins Auge fassen 
und nicht den absoluten Betrag derselben; sie sind völlig identisch mit 
unserem Ergebnis oben aus den Reiseberichten. 

Fassen wir am Schluss unser definitives Resultat in einer Tabelle 
zusammen. Die Wasserstände sind alle auf den Pegel Bj bezogen. 

Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meere. 

Im Jahre 915/21 + 8.8 m 

im XII. Jahrhundert — 4.2 w 

Im Jahre 1306/07 +11.2 m 

. 1638 + 4.9 w? 

» 1715/20. . . . chca +0.3 m 

Von 1730/40 an bis 1809/14 die ganze | Steigen ca. 1715/43, Sinken 1744/66 

Zeit relativ hoher Stand . . j > » 1767/801?) 

Im Jahre 1815 mindestens -f-2.40 m 

* 1830 +0.40 m 

» > 1843/41) . . . unter —0.59 m 

» 1847 . . . höher als +0.22 m 

Mittel 1851/55 — 0.21 m 

56/60 -0.27 m 

61/65 —0.19 m 

> 66/70 +0.19 m 

71/75 +0.17 m 

» 76/78 +0.54 m 



Sinken 1809/14-1845 
1847 -56/60 

Steigen 1845—1847 
1866—1878 



Maxima des Wasserstandes fallen in den letzten zwei .lahrhunderten 
auf die Jahre 1743, zwischen i780 und 1809, 1847 und 1879; Minima 
dagegen auf 1715, 1766, 1845 und 1856—60. 

An dieser Tabelle vermögen wir die Grundlosigkeit der Sage von 
einer 30jährigen oder richtiger gesprochen von einer 60jährigen Periode 
des Kaspischen Meeres zu erkennen. Es begegnet uns, wenn wir von 
Maximmn zu Maximum, beziehungsweise von Minimum zu Minimum 
fortschreiten kein einziges Intervall von 60 Jaliren, sondern der £eihe 
nach Intervalle von 52, 58 und 32, beziehungsweise 51, 79 und 12 Jahren. 
Zwischen dem Beginn des Fallens 1743 und dem Ende des Steigens 1879 
haben wir drei große Schwankimgen nachgewiesen, so dass wir ihre 
mittlere Dauer zu 45 Jahren berechnen könnten, femer zwischen den 
Minima 1715 und 1855— 60 gleichfalls drei Perioden mit einer mittleren 
Dauer von 47 Jahren. Doch wird es sich im Verlauf* unserer Untersuchung 
zeigen, dass uns ein Minimum des Wasserstandes gegen das Ende des vorigen 
Jahrhunderts entgangen ist, weil gerade aus dieser Zeit gar keine Be- 
obachtungen vorliegen. Berücksichtigen wir dieses Minimum schon jetzt 
im voraus, so ergiebt sich die mittlere Dauer einer Schwankung zu 34 — 36 
Jahren. Die Abweichungen der einzelnen Fälle von dieser mittleren 
Dauer sind sehr beträchtlich, so dass wir von einer strengen Periodicität 
nicht sprechen dürfen. Ssokolow's Schluss auf eine solche erscheint 
entschieden verfrüht. 
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und nennt die Jahre, in denen dieses Procentverhältnis wächst, Jahre 
positiver Bewegung, und die Jahre, in denen das Procentverhältnis sich 
mindert, solche negativer Bewegung. 

In der Tabelle sind die Seen nach Erdtheilen und hier im Einzelnen 
nach der geographischen Länge von "West nach Ost angeordnet. Links 
sind die mittleren Jahre der Epochen angeschrieben, auf welche wir 
gleich zu sprechen kommen werden, sowie die Eichtung der Bewegung 
in der Zeit zwischen je zwei Epochen, also Steigen oder Sinken. Die 
Tabelle selbst fuhrt für jeden See an, wann sein Wasser den höchsten 
oder niedrigsten Stand einnahm, und wann es im Steigen oder im Sinken 
begriffen war. Sieger hatte in seinen Tabellen nicht scharf zwischen 

Schwankungen der abflusslosen Seen vor 1800. 



Max. um 1600 



Sinken 



Minimum um 1720 



Steigen 



Maximum um 1740 



Sinken 



Minimimi um 17C0 



Steigen 



■ a1 
'L ** 


1 


! Trasime- 
j ner-Süe 


1 

Zirknitzer- 
See 

1 


9 « 
•gCfi 
• • 

9 9 


9 

0} 
• 


Kaspi. 

sches- 

Meer 





Ziinabmri «tarke 



16U5 bia 
1610 



I 



Zunahme 

1G77 bin 

10t$l 



I 



I 



I 

Zunahme 
1710 bU 
I 171Ö 



Hebir. 
um leOu 



t!«f 
1066 



Mrx. 

VHr2 




1 












slemlirh 
1674 



lioch 
163s 



tief 
1683 



hoch 

1707 bi» 
1714 



i Mrx. 
I 1730 

I 



i; Abn. I 
I 17&<> bia 
1767 



_l. 



Min. 1762 
1744 biH 
I7ti0 Uef 



iZanahme 

1700 bU 

1796 



I 



I Maximum um 1780 



Sinken 



Minimum 1800 



Steigen 

nach 

1780 



(hoch 1787 
oder I7be 



hierauf 
offenbar 

biukcn 

and dann 

Steigen 



hoch 

1762 bia 

1773 



tief 
1779 



gerinfee I 
Sinken 



— !f 



kleinei 
Min. 1798 
oder l'tK> 



Aoage- 

troeknet 

1693 bia 

1788 



8teiff*n 

von 1748 

an 



Steigen 

1768 bia 

1770 in- 

tenair 



hierauf 
hoch 



geringea 
Sinken 



kleines 

Min. An f. 

90cr 



Steigvn 

nach 

1716 



tief 1715 
bia 1780 



Steigen 



hoch I Max. 
Mitte des 1749 bi« 
Jahrh. 1 1749 



Sinken 




Min. 

1765 bis 

1706 




Steicrn 




Ton 
1780? 


hoch nm 
1770 


hoher 
Stand 




bis 
1809-14 


j 

1 
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35. Mississippi bei Natchez nach v. d. Groeben in der Zeit- 
schrift fär Meteorologie XIX. 1884. S. 4 f. Natchez liegt am untersten 
Lauf des Mississippi. Die Zahlen bedeuten Wassermengen in Cubik- 
kilometem, nicht Wasserstände. Es fehlen leider viele Jahre, nänüich 
1821, 1826, 1827, 1832, 1833, 1842, 1843, 1848, 1861 — 1871 und 1883—85. 

36, 37 und 38. Michigan-See, Erie-See und Ontario-See nach 
Woeikoff in der Zeitschrift für Meteorologie XVI. 1881. S. 288. Be- 
züglich der Jahresmittel gilt das für den Ladogasee gesagte. *) Es fehlen 
an allen 3 Seen die Jahre 1856 — 1858 und 1878—1880. 



Säciilare Schwankungen der Flüsse und Fluss-Seen'(m). 











Nenenbur- 


Züricher- 




Ammer 


Flass 


Seine 


Genfer- See 


ger-See 


See 


Boden-See 


See 


Station 


Paris 


Genf 
Mittel 


Genf 
Max. 


Neuenbürg 


Züricli 


Constanz 


Stegen 


1796 00 






2.01* 










1801-05 


1.32 




2.07 


— 




— 




1806—10 


1.37 




2.29 








— 


1811-15 


1.11 




1.98 




9.00 






1816 20 


1.46 


1.18. 


2.4B 


2.49. 


9.30 


3 41. 




1821—25 


1.14 


1.27 


2.26 


2.55 


9.92 


3.38 




1826-30 


1.10 


1.08 


2.16 


2.39* 


9.32 


3.36 


.49. 


1831 35 


1.04* 


1.04* 


2.06* 


2.43 


8.%* 


3.25* 


.39* 


1836 40 


1.49 


1.23 


2.27 


2 52 


9.40 


3.36 


.41 


1841—45 


1.29 


1.43 


2.34 


2.63 


9.39 


3.40 


.40 


1846 50 


1.26 


1.32 


2.28 


2.49 


9.76 


3.39 


.44 


1851-55 


1.43 


1.27 


2.28 


2.66 


9.07 


3.48 


.47 


1856—60 


.93* 


1.27* 


2.00* 


2.32 


8.97 


3.21* 


.28* 


1861 65 


— 


1.47 


2.29 


2.17* 


8.85* 


3.22 


.28* 


1866—70 




1.60 


2.46 


2.31 


9.26 


3.43 


.36 


1871 75 


— ■ 


1.60 


2.57 




8.61* 


3.43 


.30 


1876—80 


— 


1.68 


2.57 


— 


941 


3.66 


.37 


1881—85 


^~ "* 










3.42 




Flnss 


Wurm- 


Inn 


Don 


a u 


Etsch 


Neckar 


Rhein 


Station 


»ee 
Stamberg 


Kufstein 


Wien 


Orsova 


Trient 


Heilbronn 


Straßbu; 


1806-10 














1.47. 


1811 15 


— 


— 


— 




— 




1.61 


1816—20 








— 




— 


1.67 


1821—25 




— 










1.76 


1826 30 






2.82 


— 






1.41 


1831 35 




— 


2.35 






— 


T.19* 


1836 40 


.23. 




2.36 






1.20 


1.31 


1841 45 


.27 


— 


2.20* 


3.04 




1.13 


1.35 


1846 50 


.43 


4.17 


2.46 


2.97 


3 64 


1.13 


1.56 


1851-55 


.50 


4.13 


2.43 


3.15 


2.82 


1.22 


1.31 


1856 60 


.48* 


3.31* 


2.09 


2.54 


2.15. 


1.03 


1.05 


1861 65 


.49 


3.45 


1.95* 


2.19* 


3.31 


.98* 


.86* 


1866 70 


.50 


3.68 


2.14 


2.65 


3.42 


1.13 


1.05 


1871—75 


.50 


4.15 






3.70. 


1.06 


. — 


1876 80 


.57 


4.17 


— 




3.73 




— 


1881 85 


.51 















*) Die bei Sieger: Neue Beiträge etc. citierte Abhandlung von Gilbert 
Changes of level in the great Lakes (reprinted from the new review, The Forum, 
Vol. 5. New York, June 1888) p. 425 ff. Ann. Rep. of the Chief of Engineers 
U. S. Armv, for the year 1887, p. 2417 ff. st^nd mir leider nicht zur Verfügung. 
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Fluss 




R h 


ein 




Weser 
Bremen 


E 


1 b e 


Station 


Mainz 


Köln 


DüsBeldorf 


Emmerich 


Torgan 


Magdeburg 


1801-05 


— 


3.07 


2.76 


3.10 




_-. 


2M 


1806 10 




3.07 


2.98 


3.02 




- — 


2.13 


1811-^-16 


— 


2.64. 


2.48 


2.62 




— 


1.88* 


1816—20 


3.87. 


3.00 


2.93 


2.90 


1.33 


— 


1.97 


1821 25 


3.60 


3.12 


2.74 


2.82 


1 14* 


1.72 


2.01 


1826- -30 


3.30* 


2.83 


2.65 


2.69 


1.56 


2.08 


2.25 


1831-35 


3.82 


2.66* 


2.48* 


2.41* 


1.22 


1.75* 


1.83* 


1836-40 


3.70 


2.98 


2.88 


— 


1.38 


1.91 


2.02 


1841—45 


4.16 


3.06 


2.85 


— 


1.47 


2.09 


2.05 


1846-50 


4.08 


2.94 


2.74 


— - 


1.11 


2.07 


1.99 


1851 55 


4.00 


3.08 


2.93 




1.44 


2.19 


2.21 


1856-60 


2.86 


2.54 


2.29 


— 


.69* 


1.70 


1.71 


1861-65 


3.68 


2.38* 


2.20* 


- - 


.88 


1.49* 


1.52 


1866—70 


3.68 


2.98 


2.67 




1.02 


1.68 


1.76 


1871 75 


3.22 


2.67 


2.48 




.83 


1.18 


1.38* 


1876-80 


4.38 


— 


2.66 






1.19. 


1.70 


1881 85 




— 




— 






1.93. 



Flass 
Station 

1801—05 
1806—10 
1811-15 
1816-20 
1821—25 
1826—30 
1831—35 
1836—40 
1841—45 
1846—50 
ia51-55 
1856-60 
1861—65 
1866—70 
1871—75 
1876—80 
1881—85 



Elbe 



Oder 



Weichsel 



Lenzen Kosel Krappitz Oppoln Küstrin N.-Glietzen Thom Knrzbracke 



2.06. 

2.27 

1.79 

2.28 

1.74* 

2.00 

2.04 

2.10 

2.56 

1.97 

1.58 

1.85 

1.50* 



1.68 

1.25 

1.40 

.93* 

.97 

1.06 

1.18 

1.22 

.88* 

.98 

1.02 

.95 

1.32 



1.99 

2.07 

2.12 

2.16 

1.86 

1.82* 

1.88 

1.92 

2.12 



1.37 

1.69 

1.30* 

1 74 

1.50 

1.69 

1.75 

1.77 

1.88 

1.67 

1.61* 

1.70 

1.62 

1.86 



1.67 

1.33 

1.12 

1.28 

1.00* 

1.37 

1.11 



1.78. 

1.88 

1.66 

2.06 

1.71* 

2.23 

2.04 

2.46 

2.67 

1.89 

1.77* 

2.06 

2.01 

2.35. 



1.32 
1.75 
.99 
.71* 
1.10 
1.21 
1.23. 



2.32. 
246 

2.11 

2.20 

1.67* 

2.14 

2.01 

1.87 

2.41 

1.40 

.94* 
1.46 
1.66 
1.65 



















Michigan 


Flnss 


Memel 
Tilsit 


Saima-Seo 
Laaritsala 


Ladoga-So< 
VValaam 


e 


N i 1 




Mississippi!) 
Natchei ] 


See 


Station 


Koda 


Cairo 


Barrages 


MUwanke< 


1821-25 




^__ 




„^ 


__ 


_ 


2.18* 




1826—30 




— 




6.80 




— 


2.03. 


— 


1831—35 








6.44* 


— 




1.84. 




1836-40 








6.55 






1.65* 


— 


1841-45 








6.97 




— 


2.32. 


— 


1846-50 


2.37 


3.41. 


— 


7.30 


- 




2.14. 




1851-55 


2.67 


3.29* 




7.13 


3.65 


3.08 


1.77 




1856-60 


1.89 


3.36 




6.92* 


2.67* 


2.72 


1.84 


• o4;. 


1861-65 


1.77* 


3.69 


-1.20* 


7.20 


3.40 


3.45 


— 


.61 


1866-70 


2 06 


3.65 


.87 


7.39 


3.19 


3.24 


— 


.45* 


1871 75 


2.00 


3.72 


—1.03. 


7.52 


3,30 


3.35 


1.70* 


.48 


1876 -80 


2.35 


3.65 Max. 1879 




3.13. 


3.50. 


1.88 


.80. 


1881 85 




3.44 


Sinken 






- — 


2.20. 


— 





















*) Nicht Wasserstand, sondern Wassermenge in Cubikkilometem. 
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Flvss Brie -See Ontario FIubs 
Station Gleveland Charlotte Station 



Rhein 



£lbe 



Oder 



1801-05 

1806-10 
1811—15 
1816—20 
1821-25 
1826—80 
1831— a5 
1830—40 
1841 -45 
1846—50 
1851—55 
1856-60 
1861—65 
1866—70 
1871—75 
1876—80 
1881—85 



.80. 

.68 

.50 

.48* 

.67. 



.82. 

.85 

.77 

.47* 

.68. 



1726—80 
1781-35 
1736-40 
1741—45 
1746 50 
1751-55 
1756-60 
1761—65 
1766—70 
1771—75 
1776-80 
1781-85 
1786—90 
1791-95 
1796-00 
1801-05 
1806-10 



Seine 

Paris Köln Emmerich Magdeburg Küstrin 

— — — 2.61. — 

1.10 — — 2.68 - 

1.32 - — 2.99 - 

1.07* - - 2.95 - 

1.12 - - 2.74 

1 26 - — 2.64 - 

1.40 - — 2.59* 

1.10* - - 2.64 — 

1.24 - — 2.91 - 

1.40 — 3.52 2.95 

1.20 — 3.24 2.63 

1.12 2.98. 3.00 2.72 1.55 

1.32 2.a^) 3.18 2.47 1.61 

1.22 2.%. 3.08 2.15* 1.17* 

1.09* 2.67* 2.74* 2.23 1.33 

1.32 3.07 3.10* 2.54 1.67 

1.37 3.07 3.02 2.13 1.33 



Das erste, was sich uns beim Betrachten der Tabelle aiifdränfirt, 
ist die Übereinstimmung der Fliiss-Seen und Flüsse inbezug auf die 
Amplitude ihrer säcularen Schwankungen. Die letztere beträgt am Genfer- 
see S9 entj am Neuenburger 49, am Zürichsee 91cm etc.; und an der 
Seine 56 cm, an der Donau bei Wien 51, bei Orsova 96, am Rhein bei 
Düsseldorf 73 etc. Der Charakter der Fluss-Seen als erweiterte Flüsse 
bestätigt sich also ganz. 

Das Bild der Schwankungen selbst entspricht ganz den Resultaten, 
die wir aus den Schwankungen der abflusslosen Seen zogen. Auch hier 
gruppieren sich die Hochstände und die Tiefstände um gewisse mittlere 
Epochen und zwar sind es dieselben, die uns an den abflusslosen Seen 
entgegentraten; nur fallen sie zum Theil etwas früher: 



Max 



m 



M 



1 n 



m 



!^lÜ8se nnd 


Abflnsslose 


Fluss-Seen 




Seen 


um 


1740 


um 


il740 


> 


1775 


» 


1780 


» 


1820 


» 


1820 


» 


1850 


» 


1850 


» 


1876/80 


» 


1880 



Flüsse und 
Fluss-Soen 

um 17G0 

» 1795 

» 1831/35 

» 1861/65 



Abflnsslose 

um 1760 
» 1800 
» 1835 
> 1865 



Aber auch hier gibt es einige Ausnahmen von der Regel; doch 
zeigen dieselben keine Gesetzmäßigkeit nach Ort und Zeit. An der Seine 
ist das Maximum von 1850 sehr stark verfrüht imd fällt auf 1836/40; 
die übrigen Epochen sind dagegen in diesem Jahrhundert durchaus 
gesetzmäßig. Bei den Strömen Norddeutschlands herrscht wieder die 
Neigung, das Maximum von 1820 auf 1801/05 zu verlegen. Der obere 
imd mittlere Rhein besitzt das gewöhnliche Maximum um 1820. Bei 
Köln zeigt sich im ersten Liistrum des Jahrhunderts ein secundäres 
Maximum neben demjenigen von 1821/25 und bei Düsseldorf ist das 
erstere das Hauptmaximum geworden. "Weiter flussabwärts verschärft 
es sich noch mehr. Analoges ist an der Elbe und besonders an der 
Oder zu beobachten, wo bei Küstrin das Hauptmaximuin ebenfalls auf 
1801/05 fallt, d. h. nahezu mit dem Minimum von 1795 coincidiert. Doch 
fallt das letztere keineswegs aus, sondern tritt an allen drei Strömen 
wohl ausgesprochen zwischen 1791 und 1800 auf. Überhaupt herrscht 
in Mitteleuropa eine gewisse Neigung zur Spaltung der Maxima, wie 
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fftr einen erheblichen Bruchtheil des afrikanischen Continents die 
Existenz der Klimaschwankungen durch hydrographische Phänomene 
erschlossen. 

Setzen- wir unseren Fuli hinüber in die neue Welt, so begegnet 
uns hier vor allem die lange und wichtige Beobachtungsreihe zu Natchez 
am Mississippi. Aus den Schwankimgen der Wassermenge an dieser 
Station, nicht mehr weit von der Mündung, müssen wir auf die mittleren 
Schwankungen im gesammten Einzugsgebiet dieses Riesenstromes 
schlieJien. Denn nur der Red River vermelirt unterhalb Natchez dessen 
Wassermenge. Und wieder sehen wir unsere alten Epochen: 1821/25 
hoch, 1836/40 tief, 1841/50 hoch, 1851/75 tief, dann wieder hoch. Die 
Epochen coincidieren durchaus mit unseren mittleren Epochen; nur für 
das Minimum um 1860 lässt sich das nicht feststellen, da für die Zeit 1861 
bis 1871 leider keine Beobachtungen vorliegen. Das Verhalten des 
Michigan-Sees, sowie der abflusslosen Seen des Great Basin, welche mit 
dem Mississippi zusammen das Maximum der Siebziger- Jahre aufweisen, 
lässt ein Minimum anfangs der Sechziger-Jahre wahrscheinlich erscheinen 
Abweichend verhält sich dagegen der bereits in der Nähe der atlantischen 
Küste gelegenen Eriesee und der Ontariosee, an denen das Minimum 
auf den Anfang der Siebziger- Jahre fällt, also stark verspätet. Nach 
Sieger's Angabe*) würden die canadischen Seen auch in früheren 
Jahren als Ausnahmen erscheinen, mit Minima um 1819 und 1851, sowie 
mit Maxima um 18.S8 und 1859. Allein die Beweiskraft der Thatsaehen, 
auf die sich diese Schlüsse stützen, ist durchaus anfechtbar; wenn auf 
1819 der tiefste und auf 1838 der höchste bekannte Wasserstand ent- 
fällt, so sagt das bei Fluss-Seen so gut wie gar nichts ; denn diese abso- 
luten Extreme können sehr wohl inmitten von Jahren mit durchschnitt- 
lich hohem oder durchsclmittlich tiefem Wasserstand auftreten. Das 
scheint in der That der Fall gewesen zu sein ; wenigstens zeigen die 
Regenmengen im Einzugsgebiet der canadischen Seen ein sehr deutliches 
Minimum im Lustrum 1836/40 und ein Maximum um 1820 herum. Auch 
das von Sieger mit einem Fragezeichen versehene Minimum um 1851 
findet in den Regenmengen keineswegs seine Bestätigung. 

Rechnen wir das Great i^asin , das Stromgebiet des Mississippi 
und das Einzugsgebiet der groÜen Süßwasserseen zusammen, so repräsen- 
tiert uns ihre Summe fast das ganze Areal der Vereinigten Staaten, für 
welches sonach die Klimaschwankungen constatiert sind. Auch hier ver- 
laufen sie gleichzeitig und parallel, sofern wir vom Eriesee und dem 
Ontariosee absehen. 

Wir hal)en an der Hand der Schwankungen von 38 abflusslosen 
Seen, von 13 Flussseen und 13 Flüssen, deren Wasserstand an 39 Pegel- 
stationen beobachtet wurde, die Klimaschwankungen über alle Continente 
hin verfolgt. Nicht gleichmäßig sind diese hydrographisclien Beobachtun- 
gen vertheilt. Australien, Südamerika und Asien gehen im Vergleich 
zu den anderen drei Erdtheilen ziemlich leer aus. Überall aber haben 
sich zwei Thatsaehen ergeben: 

1. Die Existenz der Klimaschwankungen auf allen Continenten. 

2. Die Gleichzeitigkeit ihrer gleichsinnigen Epochen auf der ganzen 
Landoberfläche der Erde, für welche Beobachtungen vorliegen, abgesehen 
von einigen wenigen imd nur temporären Ausnahmegebieteu (subtropische 
Seen, Erie und Ontario.) 



^) Sieger, Neue Beiträge etc. 
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Diese Schwankungen ließen sich an nichrerenPunkten des eiiropäiscken 
Continents bis zum Beginn des vorigen Jahrhunderfcs zurück verfolgen. 
Sie vollziehen sich nicht in einer strengen Periode. Auch ändert, sich 
die Intensität der Epochen immer von Gebiet zu Gebiet und von Zeit 
zu Zeit etwas, doch ohne dass hier eine Gesetzmäßigkeit gefimden 
werden könnte. 

Die Schwankungen der hydrographischen Phänomene gestatten jedoch 
durchaus nicht zu bestimmen, worin denn eigentlich jene Klimaschwan- 
kungen bestehen, ob wir es mit Schwankungen des Regenlalles oder 
mit solchen der Temperatur oder endlich mit solchen beider Elemente 
zu thun haben. Sie lassen uns auch vollkommen im Dunkeln über den 
Betrag dieser Klimaschvvankungen und seine Änderung von Ort. zu Ort. 
Nur qualitative Schlüsse, und auch diese nur bis zu einem gewissen 
(4rade, vermögen wir aus jenen abzuleiten. So wichtig sie uns als Bün- 
weis auf die Kxistenz der Klimaschwankungen sind, so kann doch das 
Wesen der letzteren, endlich auch ihre Ursache, einzig und allein durch 
eine Dis<Jussion meteorologischer Aufzeichnungen, vor allem der Regen- 
und Temperaturbeobachtungen klorgelpgt werden. 
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Säculare Schwank iiiigen des Regenfalles. 

Feblerquelleu, welche die Homogenität der Reihen von Regen heobachtungen stören. 
Methode der Differenzen zur Aufdeckung und Ausmerzuug der Discontinuitäten. 
Beispiele. Re»renmengcn in Prorenton ausgedrückt, die auf' das Mittel der Normal- 
periode 1851 — ^'0 sich beziehen. Die Lustrenmittel als gute Repräsentanten der 
Schwankungen des Regenfalles. Quellennachweis und Bemerkungen zu den Ta- 
bellen. Lage und mittlere Regenmenge von ii2L Stationen. Säculare Schwankungendes 
Regenfalles an denselben nach Lust ren. Zusammenfassung der Stationen in Oli Gruppen- 
mittel. I. Schwankungen im Zt» itrauni 1881 —85. Gebiete regulärer Scliwankuugen 
(Regenmaxima 1841 -55 und 1871 — 85 1, sowie dauernder und temporärer Ausnahme. 
Die Schwankungen in den 5 Erdtheilen und im Gesammtmittel i'iir die Landtiächen 
der Erde; zeitliches Zusammenfallen ihrer Epochen: ihre Amplitude. Keine Compen- 
sation auf den LandHäclien, wohl aber auf dem Meer. Die Schwankungen für Vj der 
Landflächen bewiesen. Die Lage der E]>o(!heii ändert sich nicht mit der geogra])liischen 
Länge und Breite. Verschärfung der Schwankungen mit zunehmender Continentahtät 
des Klimas. Abnahme der Regenmenge gegen das Lmere der Continente in der 
Trockenperiode rasch, in der feuchten Periode langsam: in der letzteren Ausgleichung 
der Gegensätze, in der ersteren Verschärfung derselben. IL Schwankungen des 
Regenfalles vor 1830. Ihre, Allgemeinheit nach den Regenbeobachtungen wie den 
Beobachtungen an abtiusslosen Seen wahrscheinlich. Feuchte Perioden 1091 — 1715, 
1736—55, 1771—80 und 1806-25. Mittlere Dauer der Schwankungen 36 Jahre. Zu- 
sammenfassung. Die [Trsjiche dieser Schwankungen des Regenfalles kann nur in 

SchwankuuL^en des Luftdruckes liegen. 

Barometer, Kt'geiimefcjser iiiul Thorniometer siiui die drei Haupt- 
instrumente des Meteorologen und als solche seit mehr als 200 Jahren 
bekannt und gebraucht. Allein man würde .sich sehr täuschen, wollte 
man den an denselben angestellten alton Beobachtungen Vertrauen ent- 
gegenbringen. Denn eist seit kurzer Zeit, seit kaum einem Jahrhundert, 
hat die Besohafienheit und Behandlung dieser Instrumente jenen Grad 
voji Vollkommenheit erreicht, den man zum allermindesten für die 
Zwecke der Meteorologie verlangen muss. Üie Ursache der Unbrauch- 
barkeit alter Beobachtungen liegt bei den verschiedenen Instrumenten 
in ganz Verschiedenem. Die alten Barometer waren für Luftdruck- 
messungen nicht genügend genau gearbeitet; die Unbrauchbarkeit der 
letzteren ist eine Folge der Untauglichkeit des Instrumentes. Das kann 
vom Regenmesser, diesem einfachsten aller Instrumente, nicht gelten; 
dafür aber spielt hier die Aufstellung eine außerordentliche Rolle. Erst 
der allerletzten Zeit war es vorbehalten, durch ausgedehnte Vergleiche 
benachbarter Regenmesser hierüber einiges Licht zu verbreiten; allein 
auch heute noch sind wir weit davon entfernt, angeben zu können, was 
denn eigentlich das Ideal einer Aufstellung ist: es gibt auch heute noch 
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BoUen und in verschiedener Form, als Wild'sche Hütte, als Steven- 
son s Screen u. s. w. im Gebrauche stehen, von Übel sind. ^) So schlimm 
steht es mit unserer Tliermometer- Aufstellung, dass jüngst Hann es 
durch einen Wahrscheinlichkeitsbeweis darthun konnte, dass mehr oder 
weniger alle unsere Thermometer im Sonmier zu hohe und im Winter 
zu tiefe Temperaturen angeben. ^) Nicht viel besser ist es um die Auf- 
stellung der Regenmesser bestellt. Ehe wir jedoch an eine Scliilderung 
der zahllosen hier in Betracht kommenden Felilerquellen gehen, wollen 
wii' präcisieren, welche Anfordeiiingen wir überhaupt für unsere Zwecke, 
zur Constatieniiig säcularer Schwankungen des Klimas, an meteorolo- 
gische Beobachtungsreihen stellen müssen, und auf welche wir ver- 
zichten können. 

Wir wollen nicht die Regenbeobachtungen eines Ortes mit denen 
eines andern vergleichen, sondern nur die Regen beobachtungen am 
selben Ort aus verschiedenen Zeiten. Alle diejenigen Fehlerquellen, 
welche unbedingt zu vermeiden sind, sobald es sich etwa um das Ent- 
werfen von Regenkarten handelt, werden daher für unsere Zwecke einer 
Beobachtungsreihe keinen Eintrag thun, solange sie die ganze Reihe 
von ihrem Beginn bis zu ihrem Ende in gleichmäßiger Weise beeinflussen, 
solange sie die Homogenität derselben nicht stören. Das ist 
sehr wesentlich. Aber auch so gibt es noch der Fehlerquellen genug, 
welche zu vermeiden sind. 

Jede Verstellung des Regenmessers kann eine scheinbare Ver- 
minderung der Regenmenge ergeben. Dass das selbst für ganz ebenes 
Land gilt, zeigen die Resultate des Regenmesser- Versuchsfeldes in 
Berlin. ^) Besonders eine Änderung der Höhe des Regenmessers über 
dem Boden ist von großem Einfluss. Regenmesser auf Thürmen oder 
Dächern geben immer kleinere Mengen als solche am Erdboden. Beispiele 
hierfür sind zahlreich und zum Theil allgemein bekannt. Ich kann mich 
mit (jler Wiedergabe der Resultate von Wild begnügen."*) Dieser ver- 
glich zu St. Petersburg die Angaben eines Regenmessers, dessen oberer 
Rand 2 m über dem Boden sich befand, mit den Angaben von neun 
anderen in verschiedenen Höhen in unmittelbarer Nachbarschaft auf- 
gestellten. Er fand, dass, wenn die Regenmenge jenes Regenmessers in 
2 ;/* Höhe gleich 1 gesetzt wird, die Regenmenge nach den anderen 
Instrumenten im 10jährigen Mittel betriig: 

Höhe des Messers 1 2 3 4 5 10 15 20 30 m 

Regenmenge 1.030 1.000 .975 .953 .933 .859 .799 .754 .708 

Auch ein Wechsel des Beobachters imd damit der Art und Weise 
der Messimg ohne Änderung der Aufstellung kann die Homogenität 
stören. Das zeigt sich zuui Beispiel an den Beobachtungen zu Paris, 
die bis 1688 zurückreichen, aber nichts weniger als homogen und daher 



*) Köppou: Untorsuchungen über die Bestimmung der Lufttemperatur. Aus 
dem Archiv der deutschen Seewarte. X, 1887. Nr. 2. 

^) Hann: Resultate des ersten Jahrgangs der meteorologisclien Beobachtungen 
auf dem Sonnblick. Sitzungsbericht der Wiener Akademit*, inath.-uat. Cl. Bd. XCVn. 
Abth. IL Januar 1888. cf. mein Referat darüber in der Meteorologisclien Zeitschrift, 
1889, S. [331. 

») Siehe oben S. 20 (180). 

*) Wild: Regenverhältnisse des Russischen Reiches. V. Su])plementband zum 
Repertorium für Meteorologie. St. Petersburg, 1887. S. 2. 
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Bezeichnen wir mit a und b die Jahressummen des Regenfalles 
zweier Stationen, mit A und B deren vieljährige, womöglich aus den- 
selben Jahrgängen abgeleitete Mittel, so liegt der Methode von Hann 
die Gleichung zu Grunde 

a : b — K 

wo K eine Constante ist. Dann inuss aber auch sein 

A : B -- K. 

Drücken wir nun a und b in Procenten (e und ci) des vieljährigen 
Mittels aus, dann haben wir 

lUO X V = c und 100 X -ö- = ^^ 

Wenn die Prüfung durch Vergleich der Procentzahlen gestattet 
sein soll, so müssen e und ci einander gleich sein. Das ergibt sich aber 
sofort aus der obigen Gleichung für die Methode Hannos. Es ist 

a : b -- K = A : B 
oder umgestellt 

_a _ b 

A "^ B 

Beide Methoden sind also im Prineip ganz gleichwerthig. Das wurde 
durch eine Prüfung an mehreren Beis])ielen bestätigt : Die Abweichungen 
der Proc eilte mehrerer Nachbarstationen von einander sind nicht 
größer als diejenigen der Verhältniszahlen. 

Während die Differenz der absoluten Regenmengen von Jahr zu 
Jahr nach einigen von Hann probeweise zusammengestellten österreichi- 
schen Stationen eine durchschnittliche mittlere Abweichung von + 13 bis 
18^0 ihres vieljähri gen Mittels besitzt, ist die mittlere Abweichung jenes 
Verhältnisses nur etwa + :>.2 bis 0.3%. M Die mittlere Abweichung der 
Procentzahlen der gleichen östeiTeichischen Stationen von einander ist 
liir dieselben Jahre auch nur + 6.3 bis 10.6" o. Unsere Methode 
liefert also weit bessere Resultate als der Vergleich der absoluten Regen- 
siunmen und kaum weniger gute als der Vergleich der Verhältniszahlen 
der Regenmengen an verschiedenen Stationen. 

Ich mr>chte mm an einigen Beispielen zeigen, wie ich nach dieser 
Methode Discontinuitäten an einzelnen Reihen constatierte. 

Beim Vergleich des säcularen Ganges der Lustrenmittel der eng- 
Uschen Stationen fallen bei Orleton und Kxeter die geringen Regenmengen 
der Jahre vor is:)5 beziehungsweise 1S5() auf. Es ist das Mittel der 
Procentzahlen tiir diese Stationen und einige Nachbarstationen, sowie 
die Differenz gegen die letzteren: 



Orleton 

Oxford 

Boltou 




1831/50 

iK).J 
09.5 

n«.8 


1851-85 

100.0 
1(X).7 
1(M).0 


Exetor 
Oxford 
CliilfTTOv»- 


1831/55 

01.6 

100.2 

W.O 

-8.6 
7.4 


1855/85 

104.2 

99.9 

101.3 


Orleton 
Orleton- 


- Oxford 
-Bolton 


— 9.3 
—13.6 


0.7 
0.0 


Exeter — < >xford 
Exeter— t liilgrove 


-}-2.y 


Mittcl 




—11.4 


0.4 


Mittel 


8.0 


+3.6 



*) Kann a. u. O. i>. 56. 
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Die Regensumineu der älteren Jahre sind also an beiden Stationen 
um etwa 11 — 12% zu klein im Vergleich zu denen der neueren Jahre. 
Damach kann kein Zweifel daiiiber obwalten, dass bei Orleton um 1850 
und bei Exeter um 1855 herum ein Bruch liegt. Wenn ich die ßeihen trotz- 
dem in meine Tabellen aufnahm, so geschah es, weil die Beobachtungen 
der letzten 30 — 85 Jahre durchaus homogen sind. 

Eine andere Reihe, deren Homogenität ich anfechten möchte, ist 
diejenige von Deutschbrod in Böhmen. Es sind hier die Differenzen 

für das Mittel 1831—45 

Deutschbrod— Prag = -{-l^^/o 

Deutschbrod — Bodenbach = 4-12% 



Mittel . +13% 

für das Mittel 1846—70 

Deutschbrod— Prag ^- — 11^^ 

Deutschbrod— Bodenbach _i. — 11% 

Mittel . —11% 

Es liegt offenbar bei Deutschbrod ein sehr bedeutender Bruch 
(24%) um 1845 vor, imd zwar genauer zwischen 1844 und 1845. Ich 
habe daher die Reihe cassiert. 

In dieser Weise wui'den die unten mitgetheilten Reihen geprüft. 
Zahlreiche Reihen, bei denen dabei Discontinuitäten zu Tage traten, 
wurden gänzlich ausgeschieden. Doch geschah das immer nur dann 
wenn die letzteren über allen Zweifel erhaben waren. Wo das nicht der 
Fall war, da habe ich lieber die Reihe aufgenommen, um den Verdacht 
einer willkürlichen Auswahl zu vermeiden. Kleinere Störimgen der 
Homogenität sind also gewiss mehrfach in den Tabellen unten vor- 
handen, aber eben auch nur kleinere. Brüche von der Größe jenes bei 
Deutschbrod dürften nicht vorhanden sein. 

Nicht luiwichtig war die Frage, in welcher Weise die geprüften 
Reihen der Regenbeobachtungen für unsere Zwecke am besten zu ver- 
wenden seien. Die Wiedergabe der Jahressummen in Millimetern er- 
schien unvortheilhafb, weil wegen der von Ort zu Ort wechselnden 
Größe des Niederschlages der säculare Gang der Zahlen an verschie- 
denen Orten nur schwer hätte verglichen werden können und eine Mittel- 
bildung für ganze Landcomplexe aus dem gleichen Grund überhaupt nicht 
möglich gewesen wäre. Auf eine solche aber musste es uns ankommen, 
um die immer vorhandenen localen Unregelmäßigkeiten des Regenfalles 
zu eliminieren. Alle diese Übelstände wurden vermieden, sobald man 
die Jahressummen durchwegs in Procenten eines vieljähidgen Mittels 
ausdrückte, wie das schon vielfach geschehen ist. Doch glaubte ich in 
einer Beziehung von dem bisherigen Brauch abgehen zu müssen. 

Ich bezog, dem Vorgang von Symons folgend, die Procentzahlen 
nicht auf das jeweilige vieljährige Mittel, das aus allen vorhandenen 
Beobachtungen abgeleitet war, sondern, wo es irgend anging, immer 
auf das 30jährige Mittel 1851—1880. Der Gründe, die mich hierzu ver- 
anlassten, sind folgende. Die Existenz von Schwankungen des Regenfalls, 
die durch die Discussion der hydrographischen Phänomene, wie auch 
einiger meteorologischer Reihen wahrscheinlich gemacht war, musste 
nothwendig auf die vieljährigen Mittel von Einfluss sein. Sobald perio- 
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bedingt zu bejahen. Um das darzutliiin, habe ich die folgende ausführliche 
Tabelle berechnet, welche für vier Stationen die Änderung des Regen- 
falls von Jahr zu Jahr zur Darstellung bringt. Die Stationen wurden 
aus den verschiedensten Klimateu gewählt; Paris vertritt das oceanische 
Klima, Prag dasjenige des oontinentaleren Europas, Bamaul das conti- 
neutalste Klima der Erde, Madras endlich das tropische Klima. Für 
jedes Jahr wurde das Mittel aus den Regenmengen dieses Jahres, wie 
der beiden vorhergehenden und der beiden nachfolgenden Jahre gesetzt, 
und zwar ausgedrückt in Procenten des 30jährigen Mittels 1851/80. Der 
leichteren Übersicht wegen gebe ich diese Procente in Abweichungen 
von 100; diese zeichnen ein sehr deutliches Bild der Schwankungen des 
Regenfalls, da sie durch das Vorzeichen sofort erk<'nnen lassen, ob der 
Regenfall über dem N<^rmalwerth (-|-) war, oder unter demselben 
blieb (-). 

Schwankungen des Regenfalles von Jalir zu Jahr. 
Nach Füntjahrsmittehi in Abweichungen der Procente von 100. 





Paris 


Prag 


Madras 


Baruaul 




Paris 


Prag 


Madras 


Barnaul 


1815 


10 


— 


- 1 


— 


1850 


11 


5 


12 


12 


16 


- 7 




13 




51 


10 


7 


4 


8 


17 


2 




14 




52 


10 


8 


6 


2 


18 


_3 




20 


— 


53 


_6 


J 


Jt 


1 


19 


7 




23 


^-^ 


54 


8 





- 4 


- 6 


20 





— 


21 




55 


6 


1 


-12 


6 


21 


10* 







__. 


56 


3 


~ 3 


6 


- 9 


22 


1 




1 


— 


57 


— 1 





- 1 


14 


23 





— 


- 7 


— ■ 


58 


_6 


4 


- 8 


-13 


24 


7 


.— 


— 1 


...... 


59 


2 


6 


- 7 


21 


25 


- 2 




11 




60 


1 


11 


14 


27 


26 


4 


— 


16 


- - 


Gl 


1 


10 


-11 


—31 


27 


2 


— 


17 


— 


62 


5 


2 


14 


-36 


28 


_4 




J7 


-- 


63 


11* 


-12 


-_8 


33 


29 


10 


-- 





.- 


64 


- 6 


11 


- 3 


-38 


30 


9 




-29* 


— 


65 


- 3 


-15* 


- 9 


-39* 


31 





1 


29 


■- 


66 


- 2 


-15* 


-14 


-28 


32 


3 


10 


- 28 


■ - 


67 


1 


- 7 


-18* 


-22 


33 


4 


15 


25 


- - 


68 


3 


-_S 


7 


-24 


34 





--18* 


-24 





69 


- 7 


- 7 


5 


16 


35 


6 


- 8 


12 




70 


- 6 


- 7 


16 


— 1 


36 


7 


13 


5 


- 


71 


1 


7 


20 


- 4 


37 


10 


2 


1 




72 


- 5 


10 


33 





38 


13 


3 


8 


— - 


73 





-J3 


18 


15 


39 


9 


5 


13 




74 








3 


29 


40 


2 


4 


8 


71 


75 


1 


2 





24 


41 


2 


4 


7 


GG 


76 


- 1 


1 


9 


25 


42 


4 


2 


12 


4G 


77 


4 


18 


13 


50 


43 


Jj 


6 


J 


24 


78 


1 


23 


3 


54 


44 


8 


6 


13 


28 


79 


2 


23 


7 


52 


45 


12 


23 


31 


22 


80 




*rf 


26 





68 


46 


12 


22 


33 


27 


81 


5 


25 


13 


78 


47 


12 


12 


23 


33 


82 


— 11* 


25 


21 


74 


48 


13 


16 


22 


31 


83 


- 8 


13 


18 


74 



49 



8 



16 



IG 



29 



84 



19 — 



Vergleicht man den Gang der Zahlen von Jahr zu Jahr mit dem 
Gang der in der l^abelle unterstrichenen Lustrenmittel, so erkennt man, 
dass beide identisch sind. Dieses geht noch deutlicher aus der umstehenden 
Figur hervor, in welcher ein Theil der Tabelle graphisch dargestellt ist. 
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Die ausgezogenen Ciirven veraiiäcliatüichen den G-atig des Begenfall« 
zu Bamaul, Madra» und Prag nach FüuQahrBmittebi von Jahr zu Jahr. 
die gestrichelten Cui'ven dagegen den Gang der Lustrenmittel. Der 
Malistab ist so gpwälilt, Hass einem Ansteigen des Regens um 10% ein 
Anat«igen der (Jurve um (^iuen Tlii-ilsirich entapricht. Nur die der Mitte 
der Lustren ents])re(!henden Verticallinien des Netzes sind ausgezogen. 

Sükularr -SitivKUTkiui^n ilra RrgrDrallriv nnrh FoaQuhrsniiltdn unil 



Nachdem wir uns in dieser Wi'ise von der Zula^igkeit unserer 
Methode überzeugt liaben, wenden wir uns unseren Tabellen zu. Die- 
selben geben 

für 1»« Stationen in Europa 
»H > > Asien 

51) * •• Nonlamprika, 

Ki * ■ Central- und Südamerika 

12 " " Australien 

(1 y - Afrika 



im Ganzen für ."tSl Stiitionen der Ki-dc mit einer gesamiut^u 
Beobaclitungsdaner von 1.-1.500 Jahren, den Regenfnll von Lnntnim zu 
Lnstrum an, auagedrüekt in Procenten des vieljälirigen Mittels (meist 
1H51/80) oder vielmehr durch dt>ren Abweichungen von 100. Den Tabellen 
schicken wir einen (Quellennachweis und Bemerkiuigen voraus, die iiir 
die einzelnen Stationen über fehlende Jahre, deren Ergänzung, sowie 
über die Bildung des Mittels Aufaihluss geben, auf wehshes die Procente 
bezogen sind. 
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Quellennachweis zu den Tabellen. 

Die benutzten Quollen sind, nach Ländern geordnet: 

Deutsches Reich: 

1. V. Möllendorf: Die Regen Verhältnisse Deutschlands. GörUtz 1862. 

2. Dove: Witterungserscheinungen im nördlichen Deutijchland 1858 — 63, 
Zeitschrift des königlich preußischen statistischen Bureaus Bd. VI. Ferner die Zu- 
sammenstellungen und Abhandlungen Do ve's ebenda Bd. XH, XLV und XXIV. 
Die Jahressummen mussten hier zum Theile erst berechnet werden. 

3. Arndt: Regenhöhe der Monate etc. 1871— 1875, ebenda XXXVII. 
Die amtlichen Publicationen ebenda Bd. XLIV, XIjVII und XLIX, sowie tiür 
die Jahre 1879—85 die »Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen, ver- 
öffentlicht vom königl. preußischen meteorol. Bureau« in derselben Zeitschrift. 

5. Karsten: Luftfeuchtigkeit, Niederschläge und Verdunstung in den 
Herzogthümern Schleswig und Holstein. Berlin 1872. 

6. Mag euer: Klima von Posen. Posen 1868. 

7. Drechsler: Ergebnisse von öOjähr. Beobachtungen der Witterung 
zu Dresden, mathematisch-physikalischer Salon. Dresden 1879. 

8. O. Birkner: Niederschlagsverhältnisse des Königreiches Sachsen. 
Mittheilungen des Vereines für Erdkunde zu Leipzig, Jahrgang 1885. 

9. Bergholz: Klima von Bremen. Separatabdruck. (Ort und Zeit?) 

10. Jelinek: Zusammenhang der Niederschlagsmengen mit der Häufig- 
keit der Sonnenflecken. Zeitschrift für Meteorologie 1873. S. 89. 

11. Jahrbuch des königlich sächsischen meteorologischen Institutes. 

12. Siebert: Niederschlags Verhältnisse Badens, Beiträge zur Hydro- 
graphie des Großherzogthums Baden, 11. Heft, Karlsruhe 1885. 

13. Ziegler: Niederschlagsbeobachtungen in der Umgebung von Frank- 
furt a. M. Jahresbericht des physikfil. Vereines für 1884—85. Frankfiut 1886. 

14. Lang: Der säculare Verlauf der Witterung als Ursache der 
Gletscherschwankungen. Zeitschrift für Meteorologie 1885. S. 443. 

15. Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek 1878. II. Deel. 

16. Annalen der Schweizerischen Central-AnstÄlt für Meteorologie. 

17. Beobachtungen der met(»orologi8chen Stationen in Bayern etc., heraus- 
gegeben von der königli(;h bayerischen meteorologischen (Viitralstation. 

18. Meteorologische Beobachtungen in Deutschland, herausgegeben von 
der Deutschen See warte. 

Ost erreich -Ungarn und Rumänien: 

19. Hann: Untersuchungen über die Regenverhältnisse von Österreich- 
Ungarn. Sitzungsbericht der Wiener Akademie. Bd. 81 (1880) S. 59. 

20. Jahrbücher der k. k. Centralanstalt für Meteorologie^ und Erdmagne- 
tismus zu Wien. 

21. Ebenso zu Budapest. 

22. Wagner: Niederschläge und Gewitter zu Kremsmünster. Programm 
des k. k. Oberg^'mnasinms zu Kremsmttnster. Ostern 1888. Ijinz 1888. 

23. Handschriftliche Aufzeichnungen von Herrn Hofrath Dr. J. Hann. 
(für Prag vor 1830.) 

24. Hann: Klima von Bukarest. Meteorologische Zeitschrift 1889. S. 71. 

Ostliches Mittelmeergebiet: 

25. Nederlandsch Meteorologisch .laarboek 1878, II. ftlr Athen. 

26. Meteorologische Zeitschrift 1886, S. 504, für Constantinopel. 

27. Zeitschrift für Meteorologie 1884, S. 31, für Jerusalem. 
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Italien und Tri est : 

28. E. Millosevicli : Siilla distribnzione della pioggia in Italia. Anuali 
dell' Ufficio Centrale di Meteorologia Italiana. Ser. II, Vol. UI, Parte I, 1881. 
Rom 1882, S. 5 — 14B. 

29. Nachtrag dazu ebenda Vol. V, Parte I, 1883. Rom 1885. 

30. Nederlandsclr Met. Jaarboek 1878,11. S. 280, für Rom IL vor 1831. 

31. Hann: Regen veihältnisse (siehe oben Nr. 19) für Triest. 

32. Annali dell' [JlHcio Centrale di Meteorologia Italiana. 

Algerien : 

33. Raulin: Observations pluviom^triqnes laites dans TAlg^rie et les 
colonies fVani^aises, publiees dans les Actes de TAcad^mie des »Sciences, Belles- 
Lettres et Arts de Bordeaux. Bordeaux, Paris 1876. 

34. Annales du Bureau central niet. de France. 

Iberische Halbinsel: 

35. Hell mann: Regenverhältnisse der iberischen Halbinsel. Zeitschrift 
der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, XXIII. Bd. 1888. S. 307. 

36. Hann: Regenfall zu San Fernando. Met. Zeitschrift 1886. S. 269 

* Frankreich : 

36. V. Raulin: Observations pluviom^triques faites dans le Rud-Ouest 
de la France (A(iuitaine et Pyrenees) de 1774 a 1860. (Extrait des Actes 
de PAcad^mie des Sciences etc. de Bordeaux). Bordeaux, Paris 1864. 

37. Raulin: Observations etc. surtout de 1861 a 1870. Ebenda 1874. 

38. Rani in: Tableau comparatif des Observations pluviom^triques faites 
dans le Sud-Oue.stde la France de 1861—64; dito 1865, dito 1865—70. Ebenda. 

39. Raul in : Sur les Observations pluviom^triques faites dans la Neiistrie. 
(Centre septentrional de la France) de 1688 a 1870. Ebenda. 

40. Raulin: Observations pluviometriques faites dans Test de la France 
de 1763 a 1870. 

41. Raul in: Observations pluviometriques faites dana le Sud-Est de la 
France (Alpes et Provence) de 1728 k 1870. Ebenda. 

42. Raul in: Observations pluviom^triciues faites dans la France Meri- 
dionale de 1704 ä 1870. Ebenda 1876.*) 

43. Annuaire m6t. de TObservatoire de Montsouris 1877, 8. 156 (ftlr Paris). 

44. Renou: Climat do Paris II. Annales du Bureau central m6t. de 
France 1885, Part. I, S. B. 259 flF. 

45. Annuaire met. de la France pour 1850, S. 86 (für Chalons-aur-Mame^. 

46. Annuaire de la Soc. met. de France 1849 S. (112), 1852 S. Iö2, 
1855 S. (22), 1859 (für Brest), 1875 S. 154, 1884 S. 69. 

47. Atlas met. de l'Obsorvatoire de Paris 1876, S. K. 1 — 4; ferner far 
die Jahre 1871 bis 1876 bei vielen Stationen die Jahrgänge 1871 — 76 dieser 
Publication. 

48. Fines: Climatologie du R^us.sillon. Ann. Bureau central met. de 
France 1881, P. I. 

49. Annales du Bureau (lentral met. de France, Part. UI., für die Jahre 
1876—85. 

') Ich konnte diese Publicationen Raulin's, nachdem ich sie in verschiedenen 
der groiieii Bibliotheken Deutschhin Is vergeblich gesucht hatte, durch die Güte des 
Herrn Hofrath Dr. .1. Hann von der k. k. Centralanstalt für Meteorologie in Wieo 
zur Einsicht erhalten. Da sie dort nur in Separatabdrücken existieren, so vermag 
ich zum Theile die Zeit des Ersclieinens nicht anzugeben. 
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60. R6sume des observations centralis^es pour le Service hydrom^trique 
du Bassin de la Seine für die Jahre von 1871 an. Diese E^sumes erschienen 
mit großen Kegentabellen theils im Atlas meteorologique, theils im Annuaire 
de la Soc. met. de France. 

Holland und Belgien: 

51. Nederlandscli Meteorologisch Jaarboek 11. Deel 1878. Utrecht 1886. 

52. Lancaster: La pluie en Belgique. Annuaire de TObservatoire roj'al 
de Bruxelles. 1884, 51 annee. Brüssel 1883. S. (150), (193), (202). 

• 

England: 

53. Symons: Fluctuation of the Fall of Rain in England 1830—79 
British Rainfall 1881, S. 18 ff. 

54. Nachtrag für die Jahre 1870—70. British Rainfall 1886, S. 27. 

55. Symons: Fluctuation of Rainfall 1726 — 1865. British Assoc. Report, 
Nottingham 1866, S. 286. 

Schottland : 

56. Buch an: Scottish Rainfall. Journal Scott. Met. Soc. New Ser. 
Vol. III. S. 206 ff. 

57. Gale ebenda. New Ser. Vol. V, S. 21 f., für Mount Stuart und 
Rothesay. 

58. Buchan ebenda, New Ser. Vol. I. S. 237 und Vol. V, S. 77 
(für Gordon Castle und Carbeth Guthrie). 

59. Für die neuesten Jahre die Witterungsübersichten im Quarterly 
Journal of the Scott. Met. Soc. 

Atlantische Inseln: 

60. Quarterly Journal of the R. Met. Soc. X. S. 1 59, für Makree, Irland. 

61. Für die Orkney- und Shetlands-Inseln siehe die Quellen filr Schottland. 

62. Nederlandsch Met. Jaarboek 1878 II. 

63. Meteorologisk Aarbog udgivet of det danske met. Institut. 

Skandinavien : 

61. Nederl. Meteorolog. Jaarboek 1878 II. 

65. Meteorologiska Jaktagelser, Sverige. 

66. Meteorologisk Aarbog udgivet of det danske met. Inst, und Jahrbuch 
des Norw'egischen meteorologischen Institutes. 

67. Bulletin met. raensuel de TObservatoire de Tuniversite d'Upsal. 

68. Tidblom: Meteorologische Beobachtungen zu Lund 1741 — 1870, 
Lund 1876. 

Außerdem \\'urden mir von dem Director des dänischen meteorologischen 
Institutes Herrn A. Paulsen die Jahressummen des Regenfalles zu Kopen- 
hagen 1826 — 55 in zuvorkommendster Weise mitgetheilt, die mir gedruckt 
nicht vorlagen. Femer verdanke ich Herrn Hofrath Dr. J. Hann die Mit- 
theilung handschriftlicher Zusammenstellungen der Regenbeobachtungen für die 
schwedischen Stationen, die theils von ihm, theils noch von Director Jelinek 
gemacht worden waren. Ich benutze die Gelegenheit, den genannten Herren 
für die mir erwiesene Hilfe meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Galizien, Europäisches und asiatisches Russland: 

69. Wild: Regenverhältnisse des Russischen Reiches. V. Supplement- 
band zum Repertorium für Meteorologie. St. Petersburg 1887. 

70. Annalen des physikalischen Central-Observatoriums. Theil II (für 
die Jahre nach 1882). 

71. Hann : Regen Verhältnisse etc. (vgl. oben Nr. 19) für Lemberg und Krakau. 

Oeographlicbe Abhandlungen IV S ._, 
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Ost-Indien : 

72. Blanford: Rainfall of India, Part III. Indian Meteorological Memoire 
Vol. III, Part in. Calcutta 1888. 

Australien : 

73. Bussel: Results of Rain and River Observations made in N.-S.- 
Wales and Part of Queensland during 1886. Sydney 1887, S. 73 ff. 

Vereinigte Staaten von Nordamerika: 

74. Charles A. Schott: Tables and Results of the Precipitation in 
Rain and Snow, in the United States. 2 Ed. Smithsonian Contributions to 
Knowledge. Vol. XXIV. Washington 1885. 

75. Report of the Chief Signal Officer (für die neueren Jahre). 

76. Regenfall zu New Bedford. Met. Zeitschrift 1889. 

Central- Amerika: 

77. Hann: Regenfall in Mexiko. Met. Zeitschrift 1889. S. 150. 

78. Sobiecky ebenda 1886, S. 463, für St. Christopher. 

79. Zeitschrift für Meteorologie 1874, S. 319 für Barbados. 

80. Symons's Met. Magazine 1879, S. 69, für Trinidad. 

81. Raul in: Observations etc. (vgl. oben Nr. 33). 

Süd-Amerika: 

82. Meteorol. Zeitschrift 1886, S. 131, für Rio. 

83. Zeitschrift für Meteorologie 1885, S. 367 für Santiago, Chile; 
S. 505 für Georgetown. 

84. Tripp : South American Rainfall south of the Tropics. Scott Geo- 
graphical Magazine. Jime 1889. Curventafel. 

Afrika : 

85. Koppen: Regenverhältnisse von Mauritius. Annalen der Hydro- 
graphie 1887, S. 280. 

86. Stone: Results of Met. Observations made at the R. Observatory. 
Cape of Good Hope. Cape Towti 1871, S. [22]. 

87. Raulin: Observations etc. (vgl. oben Nr. 33) für S. Louis. 



Bemerkungen zu den Tabellen. 

Aufgenommen sind hier nur solche Angaben, welche nicht ohne- 
weiteres aus den Tabellen hervorgehen; so sind z. B. fehlende Lustren 
nicht erwähnt, ebenso auch nicht mitgetheilt, ob sich die Procente auf 
das vieljährige Mittel oder das Normalmittel 1851 — 80 beziehen, da 
dieses aus der Schrift der ersten Tabelle hervorgeht. Die gebrauchten 
Abkürzungen bedeuten f. = fehlt; erg. == ergänzt (immer nur von ein- 
zelnen Jahren); M. red. = das Mittel wurde mit ffilfe der genannten 
Nachbarstationen auf den Zeitraum 185 j — 80 reduciert; diese ßeduc- 
tion wurde vorgenommen, wenn ein oder mehrere Lustren fehlten. 
Fehlten nur einzelne Jahre, aber kein ganzes Lustrenmittel, so wurde 
dazwischen von einer Reduction abgesehen und das Normalmittel 1851—80 
einfach als Mittel der Lustrenmittel gefunden. Ist trotz fehlender Jahre 
von keiner Ergänzung die Rede, so ist dieselbe aus irgend welchen 
Gründen unterblieben. 
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Die Reihenfolge der Stationen ist in den Bemerkungen genau die- 
selbe wie in den Tabellen. 

Deutschland. 

Die in verschiedenen Quellen für dieselbe Station mitgetheilten Daten 
weichen hie und da etwas von einander ab. Es wurde dann die spätere Be- 
arbeitung des Original-Mate riales als die richtigere betrachtet. Köln f 1846, 
1847; Gütersloh f 1872 (erg. nach Boppard, Jena, Braunschweig und Bremen) 
1836: Bremen f. 1871 — 75 (M. red. nach den nordwestdeutschen Stationen); 
Heiligenstadt f. 1852 (erg. nach Gütersloh und Braunschweigj 1846, 47; 
Jena f. von 1865 an (M. red. nach Dresden) ; Torgau f. 1846, 47 ; Berlin 
f. 1846, 47; Stettin f. 1874 (erg. nach Frankfurt a. 0. und Berlin) 1846,47: 
Frankfurt a. 0. f 1881 (erg. nach Berlin und Stettin) 1846, 47 ; Görlitz 
1846, 47; Köslin 1871 (erg. nach Stettin): Posen, Breslau und Königsberoj 
f. 1846, 47; Tilsit f. 1876 (erg. nach Königsberg) 1831: — Gießen f. 1851 
(erg. nach Frankfurt a. M.) ; Frankfurt a. M. 1836, 48; Mannheim 1841, 53, 
1854 (erg. nach Karlsruhe) : Karlsruhe 1831, 32 (die älteren Beobachtungen 
sind unbrauchbar); Hohenpeißenberg 1791 — 93, 1800 (vielj. M., nicht red.): 
Isny 1865, 75 (erg. nach München und Stuttgart) ; Zürich 1836 : Aarau 
1851—55 (M. red. nach Zürich). 

Ost erreich- Ungarn. 

Hann's auf vieljährige Mittel bezogene Procentzahlen wurden umgerechnet 
und auf das jeweilige Mittel 1851 — 80 bezogen. Bodenbach f 1884, 85 (erg. 
nach Prag) ; Prag ist nicht homogen : Differenz Prag — Hohenpeißenberg 1 806 
bis 1825 — 15Vo, 1826 — 56 -|-3" n ; ich habe daher die Reihe von Prag zer- 
legt und die Procente 1806 — 25 auf das 20jährige Mittel dieses Zeitraumes 
(375w»i) bezogen: Czaslau 1S51, (10, 61,73 (erg. nach Prag) ; Salzburg 1857, 
70, 71 (erg. nach Ah-Aussee und Kremsmünster); Alt- Aussee 1851, 73 (erg. 
nach Salzburg und Kremsmünster) ; Budapest 1851, 52, 55, 60 (erg. nach 
den drei anderen ungarischen Stationen); Debreczin 1851, 52, 72 (ebenso erg.); 
Wallendorf-Bistritz 1851, 52, 75 (ebenso erg.). 

llumänien. 
Bukarest f 1870, 73 (21jährig. M.) 

Östliches Mittelmeergebiet. 
Jerusalem f 1861 — 63 ( vielj. M.): Constantinopel f. 1850, 56 ; Athen (vielj. M.). 

Italien. 

Es sind zum Theile sehr lange Keihen, die mir vorliegen : doch nicht 
immer ist die Homogenität absolut sieber. So stimmen z. B. Padua und IMai- 
land im vorigen Jahrhundert schlecht mit einander überein. Es scheint, dass 
vor 1810 die Eegenmengen zu Padua zu groß und diejenigen zu ]\[ailand zu 
klein im Vergleich zu den später gemessenen austielen. I^eider fehlen Nacb- 
barstationen, um die Änderung quantitativ zu bestimmen. Bei Padua scheinen 
dann wieder nach einem Vergleich mit Mailand und Pavia die Eegenmengon 
der Jahre 1811 — 30 um 9 Procent zu kloin zu sein. Doch wurde diese Dis- 
continuität nicht corrigiert, weil der Betrag derselben relativ gering ist. Nicbt 
homogen ist die Reihe von Bologna : ein Bruch liegt in der ^Mitte der Fünf- 
ziger-Jahre vor; die Differenz der auf das jeweilige Mittel 1851 — 80 be- 
zogenen Procente ist 

vor lSr)6 iiacli 18n5 

gegen Modena — 25.5 -^11.6 

gegen Pavia —20.7 -^- 3.0 

g'^^'&n. Mailand — 27.1 -{-5.8 

Mittel —24.5 -+- 6.8 

307 10* 
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RocheUe f. 17 70, 94, 95; Cour^on (M. red. nach Toulouse und Bordeaux); 
Pichen pr^s Carbon Blanc f. 1731, 37; Bordeaux 1776 (die alte Reihe 1716 
bis 1785 auf ihr vielj. Mittel bezogen 683 mm, die neue auf das Mittel 1851 
bis 1880 750twwi, red. nach Toulouse); Soreze f. 1796, 1840; Toulouse I 
(Observatorium) f. 1865 (M. red. nach Toulouse II); Toulouse 11 (Ingenieurs) 
f. 1871 (M. red. nach Toulouse I); Le Puy f. 1871; Lyon (M. red. nach 
Bourg); Bourg f. 1871, 72. 

Tours f. 1871; Orleans f. 1871, 72; Gien f. 1871; Laroche f. 1885; 

Pannetiere f 1882, 83; La Collancelle f. 1882; Decize f. 1836, 71 (M. red. 

. nach Clamecy, La Collancelle und Pannetiere) ; Clamecy f. 1882 ; Poully f. 1882. 

Brest f. 1812, 19 (Mittel 1811—40); Ronen f. 1863; Mondidier f. 1870 
(M. red. nach Naclibarstationen) ; Versailles f. 1846; Paris, Terrasse f. 1755, 
71, 72, 87, 92 (M. für die Zeit nach 1770, red. nach Paris, Hof und 
Vei'sailles, ist 585. Die Jahre 1691 bis 1718 sind auf das Mittel der Beob- 
achtungen La Hires für diesen Zeitraum 484mm bezogen, diejenigen 1719 
bis 1754 auf das Mittel der Beobachtungen der beiden Maraldi und ihrer 
Nachfolger aus diesen Jahren 416 w»m. Zvdschen 1718 und 1719 liegt ein 
sehr scharfer Bruch, verursacht durch den Wechsel der Beobachter. Das 
Lustrenmittel 1716 — 20 wurde als Mittel der Procentzahlen 1716—18, be- 
zogen auf La Hires Mittel, und der Procentzahlen 1719 — 20, bezogen auf das 
Mittel der Beobachtungen Maraldi*s und Nachfolger, gebildet); Chälons-sur- 
Mame von 1841 an unbrauchbar (Mittel 1811—40); Nancy f 1871 — 75. 

Belgien und Holland. 

Lüttich f. 1846 (M. red. nach Maastricht und Brüssel); Brüssel f. 1831, 
32 ; Gent f. 1836, 37 (M. red. nach den übrigen Stationen der Gruppe) ; 
Vlissingen (M. ebenso red.) ; Amsterdam f. 1852. 

England. 

Benutzt wurden für die Jahre nach 1830 nur neun Stationen, welche 
Symons als die besten und zuverlässigsten bezeichnet. Mir scheinen die älteren 
Jahre von Orleton vor 1850 und von Exeter vor 1855 nach dem Vergleich 
mit Nachbarstationen etwas unsicher. ^) Symons theilt die Jahressummen des 
Regenfalles in Procenten mit, die er alle auf das Mittel aus den Jahren 1830 
bis 1879 bezieht. Es ist dasselbe Princip, dem auch wir folgen. Doch musste 
ich seine Procente in Procente des Mittels 1851 — 80 umrechnen. 

Für die älteren Reihen wurden die von Symons mitgetheilten, auf das 
vieljährige Mittel bezogenen Procente benutzt. Nur für Lyndon ging dieses 
nicht an, da diese Reihe nicht homogen ist und zwischen 1769 imd 1770 einen 
deutlichen Bruch aufweist. Es ist die DiiFerenz der Procentzahlen für Lyndon bei 
Symons, die auf das Gesammtmittel bezogen sind, gegen diejenigen der ein- 
zigen gleichzeitig beobachtenden und kaum 100 Kilometer entfernten Station 
Chatsworth : 

Lyndon— Chatsworth 1761 — 69 —6.8 

1770—98 +4.9 

Differenz 11.7 

Also sind die Regenmengen vor 1770 um 11 — 12 Procente zu klein. Zum 
gleichen Schluss kommt man durch Bildung der vieljährigen Mittel für 

Lyndon 1737 — 69 538 mm 

1770 — 98 637 mm 



^) Vgl. oben S. 138. 
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Ich habe daher die Reihe zerlegt und beide Hälften vde zwei ganz ver- 
schiedene Reihen behandelt. 

Plymouth f. 1726; Lyndon f. 1736, 99, 1800; Chatsworth f. 1804, 05. 
Unter der Ueberschrift »Verschiedene Stationen« ist Symons' Mittel >Various 
stations« mitgetheilt. 

Schottland. 

Thurston (M. red. nach Haddington und Inveresk); Haddington f. 1875, 
79, 80 (erg. nach Edinbourgh) ; Inveresk f. 1836 (erg. nacli Edinbourgh; 
1881, 82: Glencorse f. 1881, 82; Edinbourgh f. 1821, 53 (erg. nach Nach- 
barstationen) f. 1881, 82; Loch Leven Sluice f. 1841 (erg. nach Edinbourgh) 
1881, 82; Bothwell Castle und Laurik Castle f. 1881, 82; Carbeth Guthrie 
1. 1860 (erg. und M. red. nach Bothwell Castle, Laurik Castle, Greeuock, 
Largs und Castle Toward) ; Greenock Watenvorks Nr. 2 f. 1840 (erg. und M. 
red. nach Castle Toward, Rothesay und Largs), 1881, 82; Largs (M. re'l. 
nach Greenock); Cameron House 1836, 40--42, 59, 60, 62 (erg. nach Castle 
Toward, Largs und Greenock) ; Castle Toward 1842, 43 (erg. und M. red. 
nach Greenock) ; Rothesay 1875 (erg. und M. red. nach Greeuock) : Stauley 
1869, 70 (erg. und red. nach Loch Leven Sluice und Arbroath); Castle Newe 
1870 (erg. und M. red. nach Culloden und Arbroath i. 

Irland. 
Makree f. 1831, 32, 64, 65. 

Atlantische Inseln. 
Bressav f. 1875; Thorshavn f. 1885: Stvkkisholm f. 1856, 57, 85. 

Norwegen und Schweden. 

Bei Kristiania scheinen die Regenmengen vor 1855 zu klein zu sein. 

Ijun<l zeigt einen Bruch Mitte der Sechziger- Jahre : mittlere DitFerenz 
der auf das Mittel 1851 — 80 bezogenen Proceut zahlen 1836 — 65 gegen Ko])en- 
hagen — 12, Stockholm — 11, 1866 — 85 aber -\-lb und -(-2, d. h. es dürften 
die Regenmengen nach 1865 um etwa 20 Procente zu groß sein. Dabei- 
sind die Procente der Jahre 1866 — 85 auf das Mittel dieser Jahre (622;«»/i 
bezogen, das nach dem benachbarten Kopenhagen zu urtheilen um kaum ein 
Procent vom Mittel 1851 — 80 abweichen dürfte, die früheren Jahre dagegen 
auf das vieljährige Mittel 1746 — 1865 (506wi)«). Ein anderer Bruch scheint 
bei 1835 zu liegen: Differenz vor 1835 gegen Stockholm -j~ö-3j üpsala -j-4. 7, 
dagegen 1836 — 65 — 4.0 und — 5.7 : also dürften die Regenmengen des letzteren 
Zeitraumes im Verghjich zu denen des ersteren um rund 10 Procente zu klein 
sein. Dieser relativ kleinere Bruch wurde nicht weiter berücksichtigt. Lun«l 
f. 1746, 47, 51, 52, ein Jahr aus 1806 — 10, 74, 85; Wexiö f. 1885 (die 
Beobachtimgen der Jahre 1791 — 1825 und 1861 — 84 sind nicht vergleichbar, 
daher auf das jeweilige vielj. M. bezogen). Stockholm fehlen 2 Jalire aus dem 
Anfang der Sechziger, 1885 (bedeutender Bruch um 1810 : 25jähriges Mittel vor 
1810 bHHmm, 1811—50 393mm, 1851—80 394 mwi. Daher sind die Procente 
vor 1810 auf das vieljährige Mittel bSSnim bezogen.) Upsala f. 3 Jahre 
(3 Mittel: 1741 — 60 426 7«w, 1791 — 1825 359 w/m, 1851—80 554 mm: 
Procente auf das jeweilige viel jährige ]\Iittel bezogen, beziehungsweise seit 
1H86 auf das Mittel 1851—80); Falun f. 1826, 27, 50, 85 (M. red. nach 
I^psala imd Stockholm) ; Tollforsbruck f. 1859, 60. 

Galizien und Russland. 

Mehrfach wurden einzelne Monate nach Nachbarstat ionen, wo dieses nicht 
anging, auch durch Normalwerthe ergänzt. Äbo f. 1764, 95, 96; Riga 
(nach 1881 viel zu große Regenmengen); Moskau (M. red. nach be- 
im» 



r 
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druckt sind die vieljälirigen, d. h. nicht auf den SOjährigen Zeitraum 
1851 — 80, sondern auf einen anderen Zeitraum sich beziehenden Mittel, 
eingeklammert diejenigen, die auf den Zeitraum 1851 — 80 reduciert 
wurden; ohne Klammem . endlich in gewöhnlicher Schrift die 30jährigen 
Mittel 1851 — 80, die direct gewonnen werden konnten. Musste wegen 
mangelnder Homogenität eine lange Reihe in mehrere Theile zerlegt 
und fiir diese das jeweilige vieljährige Mittel gebildet werden, so ist 
doch in der Tabelle nur das jüngste dieser Mittel genannt. Die älteren 
&idet man in den »Bemerkungen« oben. 

Die zweite Tabelle enthält die auf jene Mittel bezogenen Procente 
von Lustrum zu Lustrum, und zwar in Abweichimgen von 100. Ein Punkt 
hinter der Zahl zeigt an, dass das Lustrum nicht vollständig ist und aueli 
nicht nach Nachbarstationen ergänzt wurde. Doch wurden mit ganz 
wenigen (circa 4) Ausnahmen Lustrenmittel nur gebildet, wenn mindestens 
3 Jalirgänge vorlagen. 

Lage und mittlere Regenmenge von 321 Stationen der Erde. 



N. E. 

Ort Breite v. (ir. 

Grade 

Mitteleuropa. 

Kleve 51.8 6.1 

Köln 50.9 7.0 

Boppard 50.2 7.6 

Gütersloh .... 51.1) 8.4 

Bremen .58.1 8.8 

Kiel 54.3 10.1 

Heiligenstadt ... 51.4 101 

Jena .50.0 11.8 

Torgau 51.6 13.0 

Frei berg in Sachsen 50 .9 18.3 

Dresden 51.1 13.7 

BerHn .52.5 13.4 

Stettin 53.4 14.6 

Frankfurt a. O.. . 52.4 14.6 

Görlitz 51.2 15.0 

Kösün 54.2 16.2 

Posen 52.4 16.9 

Breslau 51.1 17.0 

Königsberg in Pr. 54.7 20.5 

Tilsit 55.1 21.9 

Gießen 50.6 9.9 

Frankfurt a. M.. . 50.1 8.7 

Trier. 49.7 6.6 

Mannheim .... 49.5 8.5 

Karlsruhe .... 49.0 8.4 

Stuttgart 48.8 9.2 

München 48.2 11.6 

Hohenpeißenberg . 47.8 11.0 

Isny 47.7 10.0 

Zürich 47.4 8.6 

Aarau 47.4 8.0 

Genf 46.2 6.1 

Bodenbach .... 50.8 14.2 

Prag 50.1 14.4 

Czaslau 49.9 15.4 

Brümi 49.2 16.6 

Salzburg 47.8 13.0 

Alt-Aussee .... 47.6 13 7 



^littl. 
Regen- 
menge 



805 
605 
665 
783 
681 
662 
598 
581 
541 
627 
590 
570 
511 
523 
654 
632 
499 
558 
610 
690 

658 

686 

697 

645 

838 

625 

801 

580 

(1400) 

1056 

(957) 

838 

632 
416 
472 
523 

1170 
2002 



Ort 

Kremsniünster . . 

Wien 

Klagenfurt .... 

Budapest 

Debreczin .... 
Hermann Stadt . . 
Wallen do rf-Bi s tritz 
Bukarest 



N. E. 

Brrito V. Gr. 
Grade 



Mittl. 
Kegen- 
mengo. 

mm 



48.1 
48.2 
46.6 

47.5 
47.5 
45.8 
47.1 
44.4 



14.1 1081 
16 . 4 584 
14.3 984 



19.0 
21.6 
24.1 
24.6 
26.1 



560 

655 
707 



Mittelmeergobi et. 

Jerusalem .... 31.8 35.2 568 

Konstantinopel. . 41.0 29.0 724 

Athen 38.0 23.7 355 

Bolopia 44.5 11.5 687 

Modena 44 6 10.9 700 

Parma 44.8 10.3 612 

Triest 45.6 13.8 1068 

Venedig 45.4 12.3 808 

Padua 45.4 11.9 848 

Verona 45.5 11.0 786 

Pavia 45.2 9.2 756 

Mailand 45.5 9 2 992 

Genua 44.4 8 9 1307 

Florenz 43.8 11.2 947 

Siena 43.3 11.3 759 

Rom 1 41.9 12.5 811 

Rom II 41.9 12.5 801 

Neapel 40.9 14.2 851 

Locorotondo . . . 40.8 17.3 925 

Palermo 38.1 13.3 596 

Constantine ... 36.4 6.5 682 

Algier 36.7 3.1 707 

Mostagenem ... 35.9 0.0 508 

San Fernando . . 36.5 W6.2 731 

Lissabon 38.7 9.1 751 

Madrid 40.4 3.7 384 

Santiago 42.9 8.6 1647 



.313 



': S.limuclivankaiigei] 



Brignoles. 
Uarseille I. . 
Marseille II. 
Avignon . 
Orange . . 

Joyeose , 
Ntmee . . 

Hippolyte 
Montpellier 
Beziers . . 

Perpignan 
Sall^les, Aiide 
8t. Ferriol . 
Lampy-Neuf . 
Arijiiette, Aude . 



43.4 
43.3 
43.3 

44.0 



5.3 


f4921 




589 


4 8 


7S4 


4 7 


917 


4 9. 


1302 


4.H 


(ÜHH) 


4 1 


979 


3.S 


(MW)» 


3,9 


853 


3.1 


(h31) 


a » 


546 




im\ 


li.4 


(754) 


i.y 


(iü»aj 



cra 



West- und Nordwest-Europa. 

Poitiers 46.6 0.3 581 

La Bochelle . . . 46.2 ■W1.2 Gi7 

Cour^ou 4C.2 0.8 (671) 

Hchon 44.» 0.5 583 

Bordeaux 44.8 0.6 (740) 

Sori'^e, Haute- Ca- 
roline ? ? 1311 

Toulouse, Obs. . . 43.6 El.l (585) 

Toulouse, P.-et-Ch. 43.0 1.4 (661) 

Le Puv 45.0 3.8 694 

Lvon 4.5.8 4.8 (715) 

Bourg 4fi.2 5.2 963 

Tours 47.4 0.7 620 

Orieftns 47.9 1.9 U\ 

(iien 47.7 2.6 539 

Laroche 48 ü 3.5 618 

Pannetii're,Kitvre. ? ? 916 
La CoUanceUe, Ni- 

ilvie -f V 810 

Decizo 40.8 3.4 (765) 

Clamecy 47.4 3.5 718 

Montbard .... 47. ü 4.3 739 

Pouiily 47.0 5.1 774 

Dijou 47.3 5.0 696 

Brest 48.4 W4.5 9«? 

Rouen 49,4 E0.6 759 

Versailles .... 48.8 2.1 576 

Pari«, Hof .... 48.8 2.3 552 

Paris, Terrasse . . 48.8 2.3 (525) 

Mondidier .... 49.7 2.6 (536) 

Chälons, Marne. . 49.0 4.3 HOS 

Nancy 48.7 5.2 771 

Luttidi 60.7 5.6 (787) 

Brüssel 60.8 4.4 731 

Maastricht .... 50.8 6.7 668 

üeiit 51.1 3.9 (860) 

Vlisaingen .... 61.4 3.6 (607) 

Utrecht 52.1 5.1 697 

Amsterdam . . . 52.4 4.9 690 

Relder 53.0 4.8 656 

Groningen .... 53.2 6.6 673 
Zwonenburg, Hol- 
land 'i ? 680 



Pode Hole . . . . 
Nash MiUs . . . . 

Chilgrove 

Oxford 

Bolton 

Orletou 

Keudal 

Exeter 

Lyndon, Rutland . 

Derby 

Chatsworth. . . . 
Manchester . ■ • . 
Plymouth . . . 
Verschied. Sta- 
tionen Englands 



Uitil. 

N. B. Bee«D 

Breite v. Or. mengt 

'W. V. Gr."'" 

53.0 0.0 569 

52.8 0.1 63« 

51.8 0.4 701 

50.9 0.8 862 

51.8 1.3 597 

53.6 2.4 1181 
52.4 2.7 797 
54.3 2.8 1267 

60.7 3.5 796 
? ? 637 

52.9 1.5 €30 



Thurston. . . . 


56.0 


Iiiveresk .... 


56.0 


55.9 


Glencorse , . . 


55.9 


Edinbourgh , . 


56.0 


S^ Sluic 


56.2 

ca55.7 

56,2 






56.0 




56.0 




55,8 






Ca.stle Toward . 


ca55.9 


Mount Stuart. 


ca55.8 


Rothcsay. . . . 


55.8 


Stanley 




Arbroath . . . 






57.2 




57.5 


Gordou Castle . 


57.6 



Skudesuaes . 
Mandal. 
Saudösund . 
Kristiania 
Kopenhagen 

IVexiö 

Stockholm , 
Upsala . 
Faluii . 
Tolltbrsbruck, 



»6.0 (1274) 

;a5.1 JAJ67 

5.1 (laar.i 



3.4 G7G 



64.2 8.5 'Jäi 

59.1 3.3 940 

60.2 1.2 lOOS 
62.0 6.7 1770 

65.0 22.7 G43 
E. V. Gr. 

63.1 7.8 930 
59.1 5.3 1091 

58.0 7.4 1314 

59.1 10.6 59r> 
59.9 10.7 698 
55.7 12.6 563 
55. 7 13.2 506 
66.9 14.8 Gi7 

59.3 18.1 3&4 
59.9 17.6 654 
60.6 16.7 (4821 

? ? 5r.i 
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Ort 

S . Petersburg 

Moskau 

Warschau 

Krakau. . 

Lemberg . 

Kijew . . 

Kischinew 

Nikolajew 

Ssimferopoi 

Ssewastopol 

Lugan . . 

Astrachan 

Baku . . . 

Tifiis. . . 

Alexaiidropol 



Mittl. 
N. £. Regen- 

Breite v. Qr. menge 
Grade mm 

59.9 
55.8 
52.2 
50.1 
49.8 
50.4 
47.0 
47.0 
45.0 
44.6 
48.6 
46.4 
40.4 
41.7 
40.8 



30 3 


491 


37.7 


(554) 


21.0 


599 


20.0 


670 


24.0 


650 


30.5 


(523) 


28.6 


470 


32.0 


(372) 


34.1 


445 


33 5 


3^5 


39.3 


367 


48.0 


153 


49.8 


252 


44.8 


478 


43.8 


(375) 



Irgis 

Orenburg . . . 
Bogoslo wsk 
Jekaterinenburg 
Slatoust . . , 



Nord-Asien. 

. . . 48.6 

. . . r>1.8 

. . . 59.8 

. 56.8 

. 55.2 



61.3 
55.1 
60.0 
60.6 
59.7 



173 
392 
395 
346 
496 



Bamaul 

Nertschiiisk (Hüt- 
tenwerk) .... 
Nikolajewsk . . . 
Peking 



53.3 82.8 226 



51.3 
53.1 
40.0 



Indien. 



Shimoga . . . 
Mysore. . . . 
Tumkur . . . 
Bangalore . . 
Cuddapah . . 
Madras .... 
Bombay . . . 
Poona .... 
Sholapur . . . 
Sekunderabad . 
Na^ur. . . . 
Jubbulpore . . 
Aska 



Kurachec 

Deesa 

Beawar 

Shahpur 

JuUundur 

Umballa 

Saharanpur .... 

Budaun 

Goraklipur . . . . 
Nainital 1950 m . . 
Ahnora 1675 m . . 
Katmandu 1329 m . 

Calcutta 

Dacca 

Gttuhati 

Moulmein . . . . 



13.9 
12.3 
13.3 
13.0 
14.4 
13.1 
18.6 
18.5 
17.7 
17.4 
21.1 
23.2 
19.6 

24.8 
24.3 
26.2 
32.3 
31.3 
30.4 
30.0 
28.0 
26.8 
29.4 
29 . () 
27.7 
22.6 
23.7 
26 . 2 
16.5 



119.6 


386 


140.7 


(382) 


116.5 


565 


75.6 


759 


76.7 


734 


77.1 


(807) 


77.6 


913 


78.8 


691 


80 2 


1216 


72 8 


1780 


74.2 


(760) 



75.9 
78.6 
79.2 
78.0 
84.7 

67.1 
72.2 
74.4 
72.5 
7Ö.6 
76.9 
77.6 
79.2 
83.3 
79.5 
79.7 
85.2 
88.4 
90.4 
91.8 
97.7 



724 

675 

1072 

1376 

(1198) 

167 
647 
523 
353 
716 
929 
(955) 



(1249) 
2336 
1003 
1431 
1692 

(1885) 
1763 
4859 



, Ort 

Bathurst *) . . 
Camden Park*) 
Windsor*) . . 
Sydney*) . . . 
Goulbum*) . . 
Deniliquin *) . 
Melbourne*) 
Bukelong*) . . 
Adelaide*) . . 
Hobart*) . . . 



8. 
Breite 

a r a 
S. Br. 

33.4 
? 

33.6 
33.8 
34.8 
35.5 
37.8 

? 
84.9 
42.9 



£. 
V. Gr. 
d e 

149.6 

y 

150.8 

155.2 

149.8 

145.0 

145.0 
? 

138.6 
147.5 



Mittl. 
Begen- 
xnenge 
mm 

626 
837 
845 
1253 
670 
422 
647 
708 
521 
636 



aten von No 

rika. 
N. Br. W.v.Gr. 

57.1 135.3 

46.2 123.8 

45.7 122.5 

38.6 121.4 
38.0 122.1 

37.8 122.4 

32.7 117.2 



Brisbane *) . 
Newcastle ') 



Australien. 
S. Br. 
. . . 27.5 153.0 1214 
. . . 32.9 151.8 1189 



Vereinigte Sta 
Arne 

Sitka, Alaska . . . 
Astoria Oregon. . 
Ft. Vancouver, 

Ter. Wash . . . 
Sacramento, Cal. . 
Benicia Barr., Cal. . 
S. Francisco, Cal.. 
S. Diego, Cal. . . 

Santa Fe, N. Mex. 35.7 106.0 

Ft. Garland, Col. . 37.4 105.4 

Ft.Gibson,Ind.Ter. 35.8 95.3 

Ft. Rilev, Kan. . . 39.0 96.6 

Kearney, Nbr. . . 40.6 99.0 

Bellevue, Nbr. . . 41.1 95.9 

Ft. Randall, Dak . 43.0 98.6 
Ft. Abercrombie, 

Dak 

Austin, Tex. ... 30.3 

AVashiiigton, Ark. . 33.7 

Ft. Smith, Ark. . . 35.4 

New Orlean.s, La.. 28.6 

Savannah, (ia. . . 32.1 

Key AVest, Fl. . . 24.6 

Leavcnworth, Kan. 39.4 94.9 

S. Louis, Mo. . . 38.6 90.2 

Ft. Madison, lo. . 40.6 91.5 

St. Paul, Min. . . 44.9 93.1 

Milwaukee, Mich. . 43 . 1 88 . 

Detroit, Mich. . . 42.3 83.0 

Cincinnati, Ohio. . 39.1 84.5 

Marietta, Ohio. . . 39.5 81.4 

Steubenville, Ohio. 40.4 80.7 

Toronto, Ontario . 43.6 79.4 

Gardiner, Me.. . . 44.2 69.8 

Brunswick, Me. . . 43.9 70.0 

Lunenhurg, Ver. . 44.5 71.7 

Rochester, N. Y. . 43.1 77.7 

Pen Yan, X. Y.. , 42.7 77.1 

Albanv, N. Y. . . 42.7 71.8 

Lunenburg, Mass.. 42.6 71.7 

Boston, Mass. . . 42.4 71.0 

Amherst, Mass. . . 42.4 72.6 

AVorcester, Mass, . 42.3 71.8 



rd- 



1005 

(2035) 

(1122) 

(549) 

(372) 

568 

23 •> 

370 
377 
000 
623 
641 
73ö 
304 



46.4 96.4 470 



97.7 (851) 

93.7 13'i4 
94.5 or>S 
90.2 (1514 
81.1 (1194' 

81.8 (1040) 



90b 

979 

(931) 

743 

832 

(877) 

(1020) 

(1108) 

(1109. 

(8S9.) 

1111 
056 

1015 
924 

(793) 
l(f4S 
(1322) 

1224 
(1148) 
(1208) 



*) Mittel durchwegs 1856—85. 
*) Ebenso, doch Mittel reduciert. 
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Brückner: Klimaschwankringen. 



Ort 

Provideuce, R. I. . 
NewBedtbrd, Mass. 
New Haveu, Coim. 
New York, N. Y. . 
Newark, N. Y. . . 
Fiatbush, N. Y. . . 
Morrisville, Pa. . . 
Philadelphia, Pa. . 
Washington, D. C. 



X. w. 

Breite v. Gr. 
Grade 



41. 8 
41.6 
41-3 
40.8 
40.7 
40.6 
40.2 
39.9 
38.9 



71.4 
70.9 
73. U 
73.9 
74.4 
74.0 
74.9 
75.2 
77.0 



Central- Amerika. 



Xochimilco, Mexiko 
Pabelon, » 
Queretaro, ^ 
Combinierte Reihe, 
Mexiko 

St. Kitts, St. Chri- 
stopher 

Poiute-ä-Pitre, 
Guad 

Basse-Terre, Guad. 

St. PieiTe .... 



21.0 100.3 



Mittl. 
Regen- 
menge 
mm 

(1173) 

1168 

1300 

1229 

(1159) 

(1010) 

(1082) 

1132 

1052 



o85 
007 
598 



— 562 



17.3 62.8 1334 

16.3 61.5 1Ö74 

16.0 61.7 1S08 

14.8 61.2 2409 



Ort 

Ft. de France, Mart. 

Barbados 

Trinidad 

Leogan e, Haiti . . 



Mittl. 

N. W. Hegen- 

Breite V. Gr. menge 
Grade mm 

14.7 61.1 ;^0i)i 

13.2 60.8 U91 

10.6 61.4 1675 

18.5 72.6 lS4ti 



Süd-Amerika. 



Georgetown . 
Cayenne . . 



Rio 



6.8 58.2 2130 

4.9 52.3 2S64 

S. Br. 

22.9 43.3 10 f^!) 



Buenos Aires. . . 34.6 
La Plata-Mündung 
(3 Stationen) . . — 



58.4 



S25 
7 SS 



Santiago —33.4 70.7 331 

Afrika. 
N.Br. 

St. Louis, Senegal. 16.0 16.5 410 

S. Br. E.V. Gr. 

Kapstadt 33.9 18.5 620 

Mauritius 20.1 57.8 llsi 



Säculare Schwankungen des Regenfalles an den einzelnen 

Stationen. 

Dargestellt durch Abweichungen der auf das 30jährige Mittel 1851 —80 (beziehungs- 
weise auf das vieljährige Mittel) bezogenen Procente der Lustrenmittel von 100. 

1681-1736. 



Padua . . . . 
Bordeaux . . . 

Paris 

Plymouth . . 



Padua . 
Mailand 



Marseille L . . 
Marseille IL . 
Viviers .... 
Montpellier . . 



La Rochelle 
Pichon . . . 
Bordeaux . . 
Poitiers . . 

Paris. . . . 

Zwanenburg 

Lyndon . . 
Chatsworth . 
Plymouth. . 



1681 85 86/90 91/95 96/00 1701/05 06/10 11/15 16/20 21/25 26/30 31 '35 

1 
— 4 
—14 



1731-1785. 

1731 '35 36/40 4145 46 50 5155 56 60 61/65 66/70 71/75 76/80 8185 

Mittelmeer-Gebiet. 







2 


8 








11 



-13 


3 
—15* 


16 
11 

— 3 


— 






— 












5., 



—22*;— 1 



14 



— : 8 



11 



-16* 



15 



16 

-11 

-13 
-25 



6. 



4 1 9 1 1 
-14* —11 - 8 



19 
22 



11 



— 1 
2 



—16* 
-11* 



16?i- 4 

4 1-4 



West- und Nordwest-Europa. 





12. 
3 


17. 

11 


2 

- 4 




7 


-13 

—11 


3 

7 


1 
— 1 


—17* 
- 9 


■ — 


— 


14 


12 


-12 


14 


19. 




— 


— 


10. 


— 


— 


— 


— 9 


- 2 


12 


2 


26 


3 


- 2 


— 


— 


2. 


—12 


—13* 


6 


4 


6 


11 


14 


— 


6 


- 2 


-12 


7 


_ 


^^■* 


4 


7 


6 


~ 



15* 

12. 
13. 

1 

5 

4 
9 



— 7 

— 8 

— 4 

— 4 

7 

— 2 

— 3 
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Lund. 
Upsala 
Abo . 







V 


'. GapiteL. 








lÖT 


1731 /S5 


36/40 


41/45 46/50 5155 56'6(t Gl/65 6670 


71/75 76/80 


81 /«3 


1 — 


— 


1 


- 7. 


—14* 10 ; 1 


8 


10 


— 1 


9 




— 


4 


1. 


8 -12 1 — 


<— 


— 


.— 


— 


1 


— 


1 - 


— 


13 i 14 — G. 


- 8 


- 8* 


- 8 


- » 



Li^gane, Haiti . { — 



CtMitral- Amerika. 

— I - • — ! — : 9 1-11*1 2 ;— 1 ! 1 

1781-1835. 



1781/85 86 IK) 91/95 96 (K> 1801'05 Oii 10 11/15 1620 21/25 26,30 31 :tri 

Mittel-Earopa. 



Stuttgart . . . . ■ 
Hohenpeißen- 

berg 

Genf 


1 




9. 


3. 


5 


12 


12 


- 8 


—15* 


2 ] 

— 4 

— 1 


— 4* 

— i> 

— 12* 


Prag 


i 

1 











-3 


9 


1 


— 6 


- 3 


-15* 



Bologna 
Padoa . 
Verona . 
Pavia 
Mailand 



Rom II . . 



Neapel . . . 
Palermo . . 

Marseille II. 
Avignon . . 
Orange . . . 
Viviers . . . 
Joyeuse . . 
Alais .... 
Montpellier. 
St. Ferriol . 
Lampy-Neuf 
Arquette . . 



Poitiers . . . 
La Bochelle . 
Cour^on . . . 
Soreze .... 
Toulouse . . . 

Brest 

Mondidler . . 
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Es wurden Stationen zu Gruppen vereinigt: 

1. Nordwest-Deutschland: Kleve, Köln, Boppard, Gütersloh, Bremen 
nn^ Büel 6 Stationen. 

2. Mittleres Nord- Deutschi and: Heiligenstadt, Jena, Torgau, Freiberg 
i. Sachsen und Dresden 6 Stationen. 

3. Nordost- Deutschland: Berlin, Stettin, Prankfnrt a. O,, Görlitz, 
Köslin, Posen, Breslau, Königsberg und Tilsit 9 Stationen. 

4. Nord-Deuts chland: Mittel der Gruppenmittel 1 — 3. 

5. Süd-Deutschland und Schweiz: Gießen, Fiankfurt a. M., Trier, 
Mannheim, Karlsruhe, Stuttgart, München , Hohen-Peii3enberg , Isny, Zürich, 
Aarau und Genf 12 Stationen. 

6. Böhmen: Bodenbach, Graz, Czaslau und Brunn 4 Stationen. 

7. österreichisches Alpengebiet: Salzburg, Alt-Aussee, Krems- 
münster, Wien und Klagenfurt 5 Stationen. 

8. Ungarn: Budapest, Debreczin, Hermannstadt, Wallendorf-Bistritz 

4 Stationen. 

9. Rumänien: Bukarest 1 Station. 

10. östliches Mittelraeergebiet: Jerusalem, Constantinopel und 
Athen 3 Stationen. 

11. Oberitalien: Mailand, Pavia, Verona, Padua, Venedig, Triest, 
Parma, Modena und Bologna 9 Stationen. 

12. Mittelitalien: Genua, Florenz, Siena und Rom I und II 5 Stationen. 

13. Unteritalien: Neapel, Locorotondo und Palermo 3 Stationen. 

14. Algerien: Constantine, Algier und Mostagenem 3 Stationen. 
16. Iberische Halbinsel (ohne Nordwesten): San Fernando, Lissabon 

und Madrid 3 Stationen. 

16. Iberische Halbinsel, Nordwesten: Santiago 1 Station. 

17. Mediterranes Frankreich, umfassend die Departements: Var 
(Station Brignoles), Bouches-du- Rhone (Marseille I imd II), Vaucluse (Avignon, 
Orange), Ardöche (Viviers, Joyeuse), Gard (Allais, Nimes, Hippolyte), H6rault 
(Montpellier, Beziers), Tarn (St. Ferriol), Aude (Salines, Lampy-Neuf, Arquette) 
und Pyren^es-Orientales (Perpignan) 17 Stationen. 

18. Süd -Frankreich (ohne Mittelmeerküste) umfassend die Departe- 
ments RhOne (Lyon), Haute- Loire (Le Puy), Haute- öaronne (Sorfeze, Toulouse 
Obs. und P.-et-Ch.), Gironde (Bordeaux, Pichon), Charente-Inf6rieure (Courpon, 
La Rochelle) und Vienne (Poitiers) 10 Stationen. 

19. Mittel-Frankreich, umfassend die Departements Indre-et-Loire 
(Tours), Loiret (Orleans, Gien), Yonne (Laroche), Ni^vre (Panneti^re, La Col- 
lancelle, Decize, Clamecy) und Cöte-d'Or (Montbard, Pouilly und Dijon) 

11 Stationen. 

20. Nord -Fr an kr eich, umfassend die Departements Finisterre (Brest), 
Seine-InfSrieure (Ronen), Seine-et-Oise (Versailles), Seine (Paris Cour und Paris 
Terrasse), Somme (Mondidier), Marne (Chälons) und Meurthe (Nancy) 8 Stationen. 

21. Holland und Belgien: Zwanenburg, Groningen, Helder, Amster- 
dam, Utrecht, Vlissingen, Gent, Maastricht, Brüssel und Lüttich 10 Stationen. 

22. Ost-England: Oxford, Ghilgrove, Nash Mills, Pode Hole und Boston 

5 Stationen. 

23. West-England: Exeter (erst von 185G an), Kendal, Orleton (seit 
1851) und Bolton 4 Stationen. 

24. Ganz England (alle Reihen): Lyndon, Oxford, Plymouth, Derby, 
Manchester, Chatsworth und »verschiedene andere Stationen« 7 Stationen. 

25. Südost-Schottland: Loch Leven Sluice, Edinbourgh, Glencorse, 
Invaresk, Haddington und Thurston 6 Stationen. 
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56. Südliche atlantische Staaten (südl. von 42"): Pro^ndence R. I., 
New Bedford Mass., Newhaven Con., New- York N. Y., Newark N. Y., Fiatbush 
N. Y., Morrisville Pa., Philadelphia Pa. und Washington D. C. 9 Stationen. 

57. Atlantische Staaten: Mittel der beiden Gruppen 55 u. 56. 

58. Mexiko: Xochimilco, Pabelon und Queretaro 3 Stationen. 

59. Antillen: St. Kitts (St. Christopher), Point-ä,-Pitre und Basse-Terre 
(Guadeloupe), St. Pierre und Ft. de France (Martinique), sowie zwei als Mittel 
vieler Stationen gefundene Reihen für Barbados und Trinidad 7 Stationen. 

60. Süd -Amerika, Norden: Georgetown und Cayenne 2 Stationen. 

61. Brasilien: Rio 1 Station. 

62. La Plata-Miindung: Buenos Ayres (1856 — 60), später Tripp's 
aus drei Stationen combinierte Reihe 3 Stationen. 

63. Kapkolonie: Kap.stadt 1 Station. 

64. Mauritius: Alfred- Observatorium 1 Station. 



Säkulare Schwankungen des Regenfalls 1831—1885 nach Gruppen- 
mitteln. 
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_^_ 


V. St W-Küste*) 










3 


13*1 12 


15 


1 


15 


20 


— FarWest (1—7) 


— 





8* 


21 


14 


-11 


16* 


4 


9 


18 


20 


— Süden (1—6) 


-21* 


—16 


3 


13 


5 


- 7 


15* 


12 


2 


5 


8 


— Osten (2—10) 


3 


- 6* 


5 


15 


2 


2 


5* 


— 1 


- 5 


10 


4 


Atl. Küste, N. ") 


6 


—11* 


9 


7 


3 


- 2 


1 


1 


1 


6 


8 


Süd. (4—8) 





6* 


4 


4 


3 


2 


2 


7 


2 


4 


4 


Mittel 


- 3 


9* 


6 


— 6 


3 





2 


4 


1 


1 


6' 


Mexiko (1 3) 




— 






- 8* 


— 8 


14 


- 2 


6* 


7 


4 


Antillen (1 7) 


- 6 


19* 


11 


- 5 


24 





6 6 


13* 


13 


9 


Guyana (1—2) 









20 


22 




10 
3 


22* 


—14 


-10 
9 


2 


7 


Brasilien (1) 


12* 


— 


La-Plata (1 3) 








— 




10 -^26* 


—15 


—12 


8 


45 


Kapkolonie (1) 


1 


1 


7 


3 


11* 


8 :- 1 











Mauritius (1) 


i 






! — 


-13 


i- 8 


i-14* 


— b 


21 


3 


8 



N-DeuischL W. «) 

— Mitte (2-5) 

— Osten (1—9) 

— Mittel 
S-Deutschland ') 
Böhmen (2—4) 
Österr. Alpen ®) 
Ungarn (4) 
Rumänien (1) 

östl.Mittelmeer«) 
Italien, N. (6—9) 

— Mitte (4— 5j 

— Süden (2—3) 
Algerien (1 -3) 
Spanien, N. (1) 

Frankreich S. ") 

— Mitte (3-11) 

— Norden (3-6) 
Belgien, HoUd.") 
Engld., Osten (5) 
Norwegen (4 — 5) 

Schweden (6-7) 
Russland, NW »•) 

— SW (2-7) 

— Westen 

— SO (1—5) 

») 1—2. — 
•) 2—5. — •) 1- 



Ausgeglichene Gruppenmittel. 
Gebiete regelmäßiger Schwankung. 



— 4* 

— 9* 
—13* 

— 9* 

— 6* 

— 4* 
—16* 



2 
11* 

8* 



3* 
7* 
1* 
6* 
1* 



— 6* 

— 9* 

— 9* 



— 6 

— 8 
- 4 

— 1 
1 

— 8 



2 
8 
5 
4 





4 
3 




3 
3 
4 
4 
9 



— 2 

— 5 

3 
6 
2 



5 
4 
2 
1 



9 
1 
5 
1 
2 





-2 

2 



12 



5 
3 

3 
2 
7 
3 





8 
3 

1 

8 



6 
2 
4 

2 




3 
4 
1 

5 



1 
5 
1 
2 

- 2 
5 

- 3 
5 



1 
7 
4 
4 
9 



2 


3 
2 
1 



1 
6 
6 

1 



- 6* 

- 1 

- 6* 

- 4 

- 9 

- 2 

- 8* 

- 3 



■ 8 
2 

- 6* 
4 
1 

11* 

1 
2 

- 1 

. 7* 

- 4 



. 2* 
■10* 
■ 1 
. 6* 
- 6 



— 5 

— 3 

— 4 

— 5* 
—10* 

— 8* 

— 5 

— 9* 



-12* 

- 8* 

- 2 

- 1 

- 6* 

- 7 

_ 7* 

- 6* 

- 6* 

4 

_ 7* 

- 5* 



- 6* 

- 5 
-10* 



— 1 

— 3* 
1 

— 1 

— 2 

— 5 


— 6 

— 7* 

2 

6 

4 

2* 

4 

2 

6 
4 
4 
2 
4 
5 

1 
2 
4 
1 
3 



3 
3 
1 

7 
1 
5 
2 
2 

8 

5 
1 
2 
3 

2 
2 
2 
5 
4 
5 


8 
1 
4 
6 



8 

4 

3 

4 

15 

10 

9 

11 

2 

4 
3 

1 

9 
9 

7 
4 

4 

8 

11 

8 

2 

11 
8 
7 

12 



8 
11 

4 

6 
16 
12 

6 
17 

5 

- 3 


- 4 
3 

13 
12 

5 

l 

8 

11 

10 

11 

7 

12 

3 

8 

13 



•) 1—3. — ») 1—11. — *) 3—6. - 
-8. — ^^ Ohne Mittelmeergehiet. 
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Ural (3) 
W-Sibirien (1) 
0-Sibirien (2—3) 
Dekan (2—12) 
Himalaya-Fuß *) 
SO-Anstralien *) 

Alaska (1) 
V.St.,W-Küste») 

— Far W (1—7) 

— Süden (1—6) 

— Inneres, 0. *) 
Antillen 1,1-7) 

Guyana (1—2) 

Brasilien (1) 

La Plata (1—3) 
Mauritius (1) 



Spanien, S. u. M. ') 
Frankr, medit. •) 
England, W. ') 
Schottland, SO ») 

— SW (2—8 

— Norden (2—4) 

— Mittel 
Indus-Wüste (3) 
Punjab (2 
Hindostan (3—41 
Bengalen (1 — 31 
V. St., Atl. K. N.») 

— Süden (4—8) 

— Mittel 



Irland (1) 

Atlant. Inseln *'*) 
Kirgisensteppe") 
Britisch-Birma(l) 
Tasmanien (1) 
Mexiko (1—3) 
Kapkolonie (1) 



1831/86 


86/40 


41/46 


46/50 


51/66 


— 


-11* 


5 


5 


3 


i — 




26 


22 


6 


— 


— 


22 


14 


1 


4 


-10* 


9, 


5 

- 3 
10 


3 

1 

13 




— 


9. 








14 


5 
6 
9 




3 


1 


12 


19* 


-12 


1 


6 


1 


4 


5* 





6 


3 


10 


-14* 


12 


1 


11 


1 — 






21 


18 
1 


1; - 






— 


-11 



66/60 61/66 66/70 71/76 76/80 81/86 



— 7 

—15 

12* 

2 



4 

5 
■10* 

6 
- 8* 

2 

8 



— 1 



_- 2 



—12* 
—26* 
-11 

- 3* 

- 3 
0* 

- 5* 

- 5 

- 9* 

- 6 

- 2 
2 

—12 



— 6 
—17 

— 3 

— 1 

- 3* 
7 


4 

3 

- 8* 

- 6* 

—15* 



— 3* 



14 



11* —10 



-17' 



9 


13 


14 


49 


9 


16 


2 


7 


1 


3 


9 


2 


5 
7 


12 


2 


1 


5 


5 





- 2 

- 9 
2 

- 8 
10 



5 
2 

-5 



12 
8 



Gebiete temporärer Ausnahme. 



Gebiete dauernder Ausnahme. 
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16 


12 


6 


1 


2 


1 


0* 
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- 6* 
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2 


1 


4 
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7* 


- 4 


— 2 


10 


6 


4 


2 


- - 4 


6* 


2 


2 


6 


6 


11» 


6 


7 


8 


6 


- 4* 


4 


- 5 


2 


6 





1 


- 1 





3 


4 





4 


4 


1 




5 


8 





... 4* 


- 3 








8 


6 


- 4 


- 2 


- 2 


2 


4* 


- 4 


1 





8 


5 




■ — 


— 






4* 


2 


l 


- 2* 







-- 


— 




- 9* 


2 


- 3 


- 4 


6 


11 


— 


- - 


— 





1* 











3 


- 3 


9 


10* 


3 


8 


4 


4 


4 


- 2 


- 6* 


— 3 


- 8 


- 5 


- 9* 


6 


- 4 


- 2 








1 


1 


- 2 


- 4 


- 4* 


4 


— 2 


1 


3 


4 


2 


2 


3 


- 7* 


7* 


5 


3 





2 


3 


2 


- 1 



2 
67 
26 
11 

4 

-1* 



18 
9 
7 
6 

— 1 

— 5 



33 
8 



5 

5 
4 

1 



2 
4 

5 

8* 

3 

3 

4* 
4* 



1 


- 3 


4* 


1 


— 1 


1 


5 













1 


2 


0* 





3 


5 


2 


6 


— 


— 




9* 4 


3 


10 


7 


- 6 


13* 


-- 


— 




-13* 


- 5 


8 


12 


5 


- 3 


— 




21* 


-17 


13 


4 


3 





3* 


- 2 


-- 


_ .. 


— 




- 8* 


- 2 


4 


1 


- 2* 


1 




— 


- - 4 


- 3 


3 


1 


2 





_.. 





10* 

12 

41« 






Wir treten an die Discussion der Tabellen heran, indem wir zu- 
nächst die Jahre vor 1830 außer Betracht lassen. 

Es zeigt sich, dass sämmtliche Länder der Erde gewisse Schwan- 
kungen des ßegenfalles erleben. In keinem der vertretenen Gebiete 
bleibt sich der ßegenfall von Lustrum zu Lustrum auch nur angenähert 
gleich. Allein auch eine continuierliche Änderung desselben nach einer 
Eichtung ist nirgends zu spüren. 

Andererseits aber wechseln auch die Vorzeichen der Abweichungen 
nicht von Lustrum zu Lustrum. Es treten vielmehr Lustren mit gleichem 
Vorzeichen in Gruppen zusammen, d. h. es wechseln überall längere 
Zeiträume mit reichlichem Regenfall und solche mit spärlichem mit ein- 
ander ab. Duron mehrere Lustren hindurch nimmt der Regenfall zu, um 



1) 1—3. -^ t) i_-ii. . 
8) i_6. ~ •) 4—8. — ") 1- 



') 3-6. — *) 2-10. 
-3. — ") 1—2. 
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ifunden worden war. Die Lustrenmittel sind wieder Procente des viel- 
hrigen Mittels und durch Abweichungen von 100 ausgedrückt. 
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Vai/3S 36/10 m'iHS HS/SO StfSS SS/60 6I/6S 6610 V/Xi 16/ßO BH&S 

Fig. 8. 

Die nicht ausgeglichenen Zahlen wurden in der obenstehenden Figur 
aphisch dargestellt Ein Ansteigen der Curven um 1 Millimeter ent- 
»richt einer Zunahme des Regenfalles um 1%. Die Zahlen rechts am 
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Rande der Figur beziehen sich auf das Ende der Curve, bei der sie 
stehen, d. h. auf das Lustrum 18H1 — 85. 

Mittel für die Gebiete regulärer Schwankung des Regenfalles nach 

Erdtheilen. 



Niclit aiisgegliclien. 

1831/35 30/40 41/45 46/50 51/55 56/60 ßl/65 66/70 71/75 



76/dO 81/85 
B 



Asien 

Australien . 
Nord- Amerika . 
Central- u. Süd- 
Amerika . 



• • 



— 10* 


- 1 


4 


1 


4 


4 


10* 








10 


7 


14* 


9 


13 


2 


9 


-13* 


9 


8 


20 






11 


17 


16 


2 


6* 


10 


14 


1 


12* 


- 7 


3 


16 


8 


-8 


10* 


7 


1 


4 


6 


19* 


11 


8 


16 


5 


11 


-12* 


-9 


7 



-19 
13 

10 



Mittel für die ganze Erde. 
Nicht ausgoglichen. 



Regul. Geb. I. 

. n. 

Dauernde Aus-I 
nahmen . . 

Temporäre Aus- 
nahmen . . 
Gesammte 
LandÜächeii 



-10* 
— 9 


— B 
-10* 


3 


6 
11 


4 

8 


5 
3 


—11* 
10* 


1 
1 


1 
2 


10 

8 


5 


6 


—10* 


S 


8 


3 


9 


4 


1 


6* 


3 


9* 





3 


— 1 


3 


5 


6 


4 


2 


- 8* 


5 


1 


3 


1 


- 4 


5* 


1 


2 


7 



9 
7 

5 

1 
6 



Die fünf ersten Curven zeigen in schlagender Weise die Allge- 
meinheit der Schwankungen dns ilegenfalles in allen Erdtheilen. Über- 
all begegnet uns von den DreiÜiger-Jahren an ein Ansteigen des Regen- 
falles bis 1850 und darauf ein Sinken gegen 1860 hin, das dann wieder 
einem Steigen gegen 1880 hin Platz macht. Dabei sind trotz fehlender 
Ausgleichung die Curven für Asien und Central- und Süd-Amerika von 
ganz auffallender Glätte. Europa zeigt dagegen in der zweiten Hälfte 
der Vi erziger- Jahre einen unbedeutenden Rückgang des Regenfalles 
und in der ersten Hälfte der Siebziger- Jahre einen Stillstand als Unter- 
brechung des Steigen s. In Nordamerika tritt diese Unterbrechung noch 
schärfer hervor. 1871 — 75 sinkt der Regenfall wieder etwas (um iVo) 
unter das vieljährige Mittel, um sofort wieder zu steigen. Doch sind 
das alles nur Einzelheiten, welche das allgemeine Bild in keiner "Weise 
verändern. Eine Abweichung von den anderen Curven weist dagegen 
diejenige für Australien auf; der Regenfall sinkt hier schon von der 
Mitte der Siebziger- Jahre an, erreicht also ein Maximum im Lustruni 
1871 — 75, während Europa dasselbe erst 1876 — 80 imd die anderen Erd- 
theile erst 1881 — 85 erlebten. Die Lage des Maximums um 1850 und 
des Minimums um 1860 ist dagegen bei Australien genau so wie bei 
den übrigen Erdtheilen. 

Ich gebe hier eine kleine Übersicht über die Lage der regenreichen 
und der trockenen Zeiträume : 



Europa .... 

Asien 

Australien . . . 

Nord-Amerika . 

Central- u Süd- 
Amerika . 

Allen gemein- 
sam 



trocken regenreich trocken 

1831-40 1841- 55 1856-70 

1831- 40 1841-55 1856—70 

-45 1846-55 1856—65 

1831- 40 1841- -55 1856—65, 71 

1831-15 1846-60 1861—75 

1831-40 1846—55 1861—65 



regenreich 

1871—85 

1871-85 

1866 -75 

-75 1866- -70, 76- 

1876—85 

1876— 8ö>) 



trocken 



1876-85 

85 - 



^) Ohne Australien. 
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kreisen könnten. ^) Um die^jcn Satz zu prüfen, habe ich Fig. 4 S. 180 ent- 
worfen, welche eine Reihe von Ciu'ven enthält, die von West nach Ost 
angeordnet sind. Ich habe die ausgeglichenen lieihen genommen, da die 
nicht ausgeglichenen noch mehrfach kleinere UnregelmäJiigkeiten ent- 
halten, welche das Bild zwar nicht wesentlich verändern, die Übersicht 
der Figur aber etwas stören würden. Kin Emporsteigen der Curven um 
1 mm entspricht einer Zunahme des Regenfalles um lV<.. Die Zahlen 
rechts beziehen sich wieder auf den Endpunkt der Curve, bei der sie 
stehen. 

Von irgend einer regelmäßigen Verschiebung der Epochen ist 
nicht das mindeste zu sehen. Nehmen wir die Curve von (3stengland 
zum Ausgang, so zeigen im Vergleich zu derselben eine Verspätung 
oder Verfrühung der Epochen 



Xord-Deutschlaiid 

iSW-Russland 

SO-Russland 

Ural 

West-Sibirien 

Ost-Sibirien 

Ver. Staaten, Westküste. 

> Far West .... 

» Inneres, Osten 



Ver. St., Atlant. Küste 
N-Atlantische Inseln . , 
Irland 



Minimum 


Maximum 


Minimum 


Maximum 


1831 35 


1840/50 


1861/65 


1876/80 


gleich 


gleicli 


gleich 


verspätet 


gleich 


verspätet 


gleich 


gleich 




verfrüht 


gleich 


verspätet 




gleich 


gleich 


gleich 




verfrüht 


ghiich 


vers]»ätet 




verfrüht 


verfri'iht 


verspätet 






verfrüht 


verspätet 


— 


jrleicli 


gleich 


verspätet 


verspüret 


gleich 


verspätet 


verspätet 


Maximum 


Minimum 


Maximum 


Minimum 


1831/35 


18:16 50 


1861/65 


1876/80 




verfrüht 


verspätet 


verspätet 




verspätet 


verspätet 


verspätet 


— 


verfrüht 







Die einzige Gegend, in welcher man allenfalls ein Verspäten der 
Epochen im Sinne Sieger's erkennen könnte, ist der Atlantische Ocoan. 
Die Curve, welche die Schwankungen des Regenfalles in den atlanti- 
schen Staaten Nordamerikas veranschaulicht, ließe sich durch Verschieben 
der Curve für die östlichen Staaten des Inneren um etwa 15 Jahre er- 
halten. Ebenso könnte man die Curve für Ostengland als die um 
10 Jahre verspätete Curve der atlantischen Inseln auffassen. Allein wir 
erhielten dann auf der geringen Längendifferenz zwischen dem Innern 
Amerikas und der Küste, wie zwischen Irland und England eine Ver- 
spätung von je 10 — 15 Jahren, dagegen von England über Asien bis in 
das Innere Nordamerikas und ebenso von der atlantischen Küste Nord- 
amerikas bis Irland gar keine Verspätung. Es ist unter solchen Um- 
ständen gewiss sehr viel natürlicher, das Gebiet des Atlantischen Oceans 
als ein Gebiet der Ausnahme aufzufassen, wie wir es thaten. Die Gleich- 
zeitigkeit der Schwankungen wird also nicht durch ein regelmäßiges 
Verspäten gestört. 

Ahnlich verhält es sich mit dem von Sieger vermutheten Einfluss 
der geographischen Breite; auch von diesem ist nichts zu spüren, 
wie die Figuren 5 u. 6 auf S. 181 u. 182 lehren. Die erste derselben ge- 
stattet die Schwankungen des Eegenf alles in der alten Welt von Norden 
nach Süden zu verfolgen, von Schweden unter 60^ N. Br. über Italien, 
Algerien und Indien nach Mauritius und Australien unter 35^ S. Br. ; 



*) Sieger: Schwankungen der hocharmenischen Seen. Mittheilungen der 
k. k. geographischen Gesellschaft zu Wien. 1888. S. 75 und 77 des Sonderabdrucks. 
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die zweite ebenso in der neuen Welt von Alaska unter 60^ N. Br. bis 
zur La-Plata-Mtindung unter 35*^ S. Br. 

Von einer regelmäßigen Verspätung der Epochen nach Norden zu 
ist keine Rede. Die Curven sprechen deutlich genug ; wir verzichten 



Andenm^ der saknlareB Schwankunfeo des RefenfaTlcs beim Vorsclireiten von 

Morden nach Süden in der^lten Welt 
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Fig. T). 



daher auf eine Zusammenstellung, ähnlich der oben für den Einfluss 
der Länge gegebenen. Nur auf das Verhältnis zwischen Nordhemisphäre 
und Südhemisphäre empfiehlt es sich noch kurz einzugehen, da von Lang 
in einem Referat über Sieger's »Schwankungen der afrikanischen Seen« 
die Vermuthung ausgesprochen wurde, beide Hemisphären verhielten sich 
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gerade umgekehrt.*) Unsere Curven zeigen nichts davon; beide Hemi- 
sphären weisen vielmehr genau sjmchrone Schwankungen auf. In 
Mauritius erscheinen das Minimum lun 18G1 — 65 wie das Maximiun um 
1876 — 80 um ein Lustrum, jedoch keineswegs um eine halbe Schwankung 
früher als bei der Mehrzahl der nordhemisi)härischen Gruppen. In 
Australien ist nur das Maximum von 1876 — 80 um ein Lustrum ver- 
friilit: die anderen Ej)Ochen entsprechen ganz der mittleren Lage der 
Epochen im Norden. An der La-Plata-Mündung treffen wir dann aber 
wieder das Minimum von 1861 — 65 auf 1866 — 70 verschoben und das 
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letzte Maximum auf 1881—85. Diese Abweic-hungen sind also durchaus 
regellos und niclit größer, als wir sie mehrfach in einzelnen Gebieten 
der Xordhemisphäre antrafen.' 

Eine andere Frage, welche sich aus unseren Curventafeln sofort 
beantworten lässt, ist die nach der Amplitude der Schwankungen. Wir 
verstehen darunter die Differenz zwischen dem Lustrenmittel des Maxi- 
mums und jenem des Minimums ausgedrückt in Procenten des vieljährigen 
Mitteis. Ein anderes Maß der Intensität der Schwankungen erhalten 
wir durch da« Verhältnis zwischen dem Eegenfall zur Zeit des Mini- 
mums und jenem zur Zeit des Maximums. Wir haben in der nach- 

*) Lang in der Münchener Allgemeinen Zeitung. 1888. 
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folgenden Tabelle beide relativen Maße zusammengestellt, und zwar 
nach den nislit ausgeglichenen Reihen. 

Änderung der Amplitude der Schwankungen des liogonf'alles 

beim Vorschreiten von West nach Ost. 



als Differenz als Verhältnis 

lHr)0— 18:J0 1J<50— l.sr.C 18M0— ISOO Mittel 1850 : 1830 1850: 1800 l»bO : 1860 Mittel 

Ost- England 5 U 29 16 1.05 1.16 1.33 1.18 

Nord- Deutschland . . 22 19 10 20 1.24 1.22 1.22 1.23 

SW-Russland .... 32 22 16 24 1.39 1.24 1.14 1.26 

80-Kussland — 39 31 35 — 1.44 1.37 1.40 

Ural -- 30 33 32 — 1.34 1.39 1.36 

W-Sibirien - 65 lOS 86 — 1.98 2.64 2.31 

O-Sibirion — 46 48 47 -- 1.58 1.60 1.59 

Dekan 28 18 20 22 1.33 1.19 1.21 1.24 

Ver. St. A.. Westküste — - 33 33 -- — 1.38 1.38 

> Far We.st . . . -- 36 35 36 1.42 1.41 1.42 

» Süden 34 28 27 30 1.43 1.33 1.32 1.36 

* Inneres. Osten . 21 20 15 19 1.22 1.21 1.16 1.20 

» Atlant. Küste . — -13 —10 -12 .88 .90 .89 

Atlantische Inseln . . — — 12 —20 —16 - .89 .82 .8() 

Irland —11 -i:> — — l;i .90 .87 — .88 

Die Zahlen wie die früher gogeboiien (Jurvoii zeigen, dass die 
Amplitude der Schwankungen an delIl^^elben Ort ihre Größe von Schwan- 
kung zu Schwankung relativ w^enig ändert ; dagegen ist sie in verschie- 
denen Gegenden ganz verschieden. Und zwar macht sich deutlich eine 
Yerschärfüng der Amjditude bemerkbar, wenn wir vom atlautisclien 
Gestade Europas nach Osten fortschreiten, mögen wir nun eine einzelne 
Schwankung berücksichtigen oder die mittlere Amplitude. In Ost-England 
beträgt im Mittel die ßegenmenge des feuchtesten Lustrums das 1.18-faclie 
derjenigen des trockensten Lustrums, in Südwestrusslaiid bereits das 
1.26-fache, in Südostiiisslaiid das 1.40-fache. in Westsibirien gar das 
2.31-fache. In Barnaul lallt zur Zeit des Maximums mehr als doppelt so 
viel Regen als zur Zeit des ]\rinimums, fürwahr eine ganz riesenhafte 
Schwankung! Weiter gegen Osten nimmt die Schwankung wieder ab, 
um in Ostsibirien auf 1.59 zu sinken. Es ist also in d«-r alten Welt die 
Schwankimg im Innern der Landmassen am scliärfsten ; sie nimmt in 
der Kichtung zu den Küsten der Oceane an Intensität ab; am Atlanti- 
schen Ocean wird sie relativ unbedeutend, während sie an der Ostküste 
des asiatischen Festlandes (Peking, Xikolajewsk^ noch immer einen er- 
heblichen Betrag aufweist. Von den ost asiatischen Inseln fehlen leider 
Beobachtungen, so dass wir über die Intensität der Schwankungen am 
Westrand des pacilischen Oceans leider nichts aussagen können. Eine 
sehr bedeutende Däm])fung der Schwankung ist auch beim Yorschreiten 
von Sibirien zur vorderindischen Halbinsel zu erkennen. Das Verhältnis 
der beiden extremen Lustren ist hier nur 1.24. 

Ahnliches begegnet uns im nordamerikanischen Continent, w'enn 
auch die Gegensätze in der Intensität der Schwankungen nicht so 
groÜ sind. Doch ist hier schon gleich an der paci fischen Küste die 
Schwankung sehr groß (1.38). In den trockenen Gebieten des »Fernen 
Westens« erreicht sie ihr Maximum mit 1.42, um von hier nach Süden 
wie nach Osten zu abzunehmen und schließlich an der atlantischen 
Küste einer umgekehrten (iiTCgulären) Schwankung von geringer Ampli- 
tude Platz zu machen. 

Für die südlichen Continente fehlen gerade im Innern Beob- 
bachtungen, sodass wir über die Änderung der Intensität der Schwan- 
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SO von Belgien und Holland über Nord frankr eich nach Südfrank- 
. ; endlich vom westlichen Theil des Mittelmeeres nach dem östlichen, 
t vollkommen fugt sich dagegen Nordwest-Deutschland dem Gesetz 
''ergleich mit dem mittleren und östlichen Nord -Deutschland. Die 
srankung ist ferner in Süditalien kleiner als in Algerien, was sich 
ch eventuell durch die fast insulare Gliederung Süditaliens erklären 
. Endlich passt die Kirgisensteppe mit ihrer widersinnigen Scliwan- 
; nicht recht zu dem Gesetz. Dass dieses an den Beobachtungen der 
en einzigen Stationen Orenburg und Irgis liegt, die unter einander 
Hch gut stimmen, scheint fraglich. Das sind aber auch die einzigen 
lahmen, die sich vielleicht in einigen Fällen nur heute als solche dar- 
in. Abgesehen von ihnen gilt daher der Satz ganz allgemein: Die 
^'ankungen verschärfen sich mit zunehmender Continentalität ; die 
ma werden tiefer imd die Maxima höher. Das bietet uns auch die 
ärung für die Thatsache, die wir oben kennen lernten, dass in Ge- 
Qteuropa die Schwankungen weit weniger intensiv auftreten als in 

anderen Erdtheilen; Europa ist eben der oceanische Continent 
Bxcellence. 

Dieser Satz könnte zu dem Missverständnis Anlass geben, als 
le zu Zeiten das gesammte Bild der Kegenverth eilung auf der Erde 
)rt, vor allem die Abnahme der Regenmenge in der Richtung gegen 
Innere des Continents aufgehoben und in das Gegentheil verkehrt, 
kann selbstverständlich niemals der Fall sein. 

Die nachfolgende kleine Tabelle gibt darüber Aufschluss. Sie ent- 
in absolutem Maß die Regenmenge verschiedener Gebiete der alten 
der neuen "Welt zur Zeit des Maximums und zur Zeit des Minimums. 
Zahlen wurden mit Hilfe der Procentzahlen der einzelnen Gruppen 
3er als Mittel aller Stationen der Gruppe bestimmten mittleren ab- 
en Regenmenge abgeleitet. Diese Art der Berechnung war durch- 
ier Mittelbildung aus den directen Regenbeobachtungen der ein- 
5n Stationen vorzuziehen, da bei der letzteren das Eingehen einer 
on sofort die Vergleichbarkeit eines Lustren-Mittels mit seinen Vor- 
em hätte vernichten müssen. Durch den ersteren Weg ist dieser 
stand vermieden. Für jede Gruppe ist dieses vieljährige (meist 
irige) Mittel des Regenfalles mitgetheilt, femer ihre mittleren 
dinaten, die als Mittel der Coordinaten der einzelnen Stationen ge- 
3n wurden. Ich habe es vorgezogen, statt einfach das Mittel der 
m trockensten wie der beiden feuchtestenLustren zu geben, auch auf 
mmte, extreme Lustren einzugehen. Die Anordnung der Gruppen 
3, dass sie die Änderung der Regenmenge beim Vorschreiten vom 
itischen Ocean für die Mehrzahl der Gebiete durch Asien und 
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Nordamerika zum Atlantischen Ocean zurück leicht übersehen lässt. Die 
für die einzelnen Lustren gegebenen Zahlen zeigen diese Änderung in 
einem bestimmten Zeitraum. In den beiden letzten Columnen sind die 
Zahlen dagegen mittlere Minima und mittlere Maxima, gefunden als 
Durchschnitt der jeweilen beobachteten beiden trockensten, beziehungs- 
weise feuchtesten Lustren des Gebietes; sie geben also die Verhältnisse 
bei einer mittleren Schwankung an. 

Mittlere Mittlere Ilegenmenge Mittleres 



s * 



Breite Länge Regen- 1831/35 184(!/50 1801/(55 1881. 85 Min. Max. 
E. V. Gr. menge 

Atlantische Inseln .... 62.^ —10.9 1118 — 1185 1118 995 1218 1040 

Irland 54.2 — 8.5 954 1002 978 1040 — 1021 897 

Ost-England 52.1 — 0.5 078 G6G 693 599 713 599 744 

Nord-Deutschland h2\ 12.7 647 563 653 602 692 573 705 

SW-Russland 47.8 28.0 514 422 514 473 515 447 570 

SO-Russland 43.6 45.1 325 - 312 273 364 273 384 

Ural 57.3 60.1 412 — 474 350 400 350 480 

W-Sibirien 53.3 82.8 226 — 296 149 393 149 347 

0-Sibirien 48.1 125 6 444 — ' 559 400 568 355 564 

Ver. St. A., Westküste, S. 36.8—120.8 431 - — 379 517 379 517 

> Far West ^41.1 — 99.2 568 — 687 483 682 483 684 

» Inneres, Osten . . 41.2 — S6 7 940 912 1081 893 979 890 1059 

* Atlant. Küste . . 41.8 — 73.9 1105 1072 1('93 1127 1072 1149 1072 

Atlantische Inseln .... 62.0 — 10.9 1118 — 1185 1118 995 1218 1040 

Die Abnahme der Regenmenge gegen das Innere der Continente 
besteht immer und zu jeder Zeit. Die Verschärfung der Schwankungen 
gegen das Centnmi der Continente hat nur den Erfolg, diese Abnalime 
zur Zeit des Minimums zu steigern, zur Zeit des Maximums zu mindern. 
In der regenreichen Periode erscheinen die Isohyeten gegen das Innere 
vorgerückt; der Eintiuss des Oceans erstreckt sich gleichsam auf größere 
Entfernungen; das Klima hat etwas von seiner Continentalität verloren. 

Die Abnahme der Rogenmenge betrug zwischen den 

Atlautischen Insoln u. SO-Russland ii.West- V'er. St., Far West n. 

Oät'England Sibirion Atlant. Küste 

1846—50 492 16 406 

1861—65 519 124 644 

1881—85 2S2 — 3l 390 

Mittl. Min. 619 124 666 

> Max. 296 37 388 

Es nehmen also von der Trockenperiode zur feuchten Periode aie 
Unterschiede zwischen dem oceanischen und dem continentalen Klima 
ab, sowohl in der alten als auch in der neuen Welt. Das oceanische 
Klima dringt gleichsam tiefer in das Festland vor. Am prägnantesten 
spricht sich das aus, wenn wir die Zahlen graphisch darstellen, wie es in 
Fig. 7, S. 187 geschehen ist. Hier gibt die ausgezogene Linie die Änderung 
der Regenmenge im letzten feuchtesten Lustrum (1881 — 85) und die 
gestrichelte ebenso im letzten trockensten Lustrum (1861 — 65) und zwar 
in der Richtung von West nach Ost an. Da von den Inseln des Pacifischen 
Oceans Beobachtungen fehlen, so lasse ich sie an dessen Westküste 
beginnen und an dessen Ostküste endigen. Über dem Atlantischen Ocean 
habe ich sie unbedenklich ausgezogen, da die Neuengland-Staaten, die 
nord atlantischen Inseln und Irland ein durchaus einheitliches Verhalten 
zeigen und wir daher Ahnliches für die zwischenliegende Meeresfläche 
annehmen müssen. Als Abscissen wurden die jeweihgen Entfernungen 
der mittleren Punkte der einzelnen Gruppen von einander aufgetragen, 
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sodass ein Millimeter einer Entfernung von 200 Tcm entspricht. Die 
absoluten Regenmengen wurden als Ordinaten aufgetragen ; ein Theilstrich 
entspricht hier 100 mm. Ein ganz analoges Bild hätten wir erhalten, 
wenn wir die zwei anderen extremen Lustren, für welche allerdings weniger 
Material vorgelegen hätte oder die mittleren Extreme dargestellt hätten. 
Die Curve zeigt in besonders deutlicher Weise, was wir schon oben 
bezüglich der Lage der Ausnahmegebiete aussprachen , dass nämlich 
die Eegenperiode des Festlandes zeitlich mit einer relativen Trocken- 
l")eriode auf dem Ocean zusammenfällt und mngekehrt. Die auf den Land- 
massen der Erde vergeblich gesuchte Compensation scheint sich in der Tliat 
zwischen Festland und Meer zu vollziehen; freilich nachgewiesen ist 
das zunächst nur für den Nordatlantischen Ocean. Von anderen Theilen 
des Weltmeeres, vor Allem von dem Pacifischen Ocean , fehlen leider 
Beobachtungen. Diese Erkenntnis nöthigt uns, eine Einschränkimg der 
bisher von uns allgemein gebrauchten Ausdrücke >liegenperio(le« und 
> Trockenperiode» anzunehmen ; wir werden in Zukunft von der cont inen- 
talen Trocken-, beziehungsweise Kegenperiode sprechen müssen. 

Änderung des Regenfalls von West nach Ost 1861—65 und 1876—80. 
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Es hat ganz den Anschein, als wenn atmosphärische Feuchtigkeit, 
die während der continontaleu Trockenperiode dem <')coan zugute kam 
und dessen Regenmenge steigerte, in der continentalen Eegenperiode 
demselben entzogen wird und auf dem Festland niederfallt. Einen Maß- 
stab für den Betrag dieses vermehrten Übertretens oceanischer Feuchtig- 
keit auf die Landflächen gibt uns das Wandern der Isohyeten, das wir 
aus unserer Figur troÜ'licli erkennen können. Unter der Annahme, dass 
die Änderung der Regenmenge zwischen zwei Gebieten i)roportional 
der Entfernung erfolgt, erhalten wir vom Lustrum 1861 — 05 zum 
LiLstrum 1881 — 85 nachfolgende Verschiebung der Isohyeten in der 
Richtung landeinwärts (-{-): 

Verschiebuiiiz; der I.sohveten in Kilometern. 
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Die europäischen Gruppen überwiegen in diesen weit zurück- 
liegenden Zeiten natürlich noch mehr an Zahl als 1831—85. 

Es tritt uns auch hier ein "Wechsel feuchter und trockener Perioden 
entgegen; doch ist die Gleichzeitigkeit etwas weniger ausgesprochen, 
als wir sie in den letzten 50 Jahren kennen lernten, vermuthlich wegen 
der geringeren Güte und Zuverlässigkeit der Reihen. Die Mehrzahl der 
Gebiete hatte 1806 bis 1820 oder 1825 mehr Regen als im vieljährigen 
Mittel, vorher und nachher dagegen weniger. Deutliche Ausnahme- 
gebiete fehlen fast ganz. Ich habe daher in die nachfolgenden Mittel 
für die Erdtheile zwei Gebiete, welche wir früher als temporäre Aus- 
nahmen kennen lernten, nämlich Schottland und das mediterrane Frank- 
reich, miteinbezogen und nur die atlantische Küste der Vereinigten 
Staaten ausgeschlossen, die mit ihrem Maximum um 1826 — 30 that- 
sächlich als Ausnahme erscheint. Das Mittel für die ganze Erde wurde 
wieder auf zwei Arten berechnet — als Mittel aller Gruppen (I) und 
als Mittel aller Erdtheilmittel (U). 
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Die Regenperiode zwischen 1806 und 1825 tritt in den Mitteln für 
die Erdtheile wie im Mittel für die Erde klar und bestimmt hervor, 
auch in der Zusammenstellung der Lage der Maxima und Minima. Die 
Periode geringen Eegenfalles 1'791 — 1805 ist gleichfalls nicht zu be- 
zweifeln und sehr scharf ist der Abfall gegen das Minimum um 1830. 

Nicht so sicher können wir uns über die mittlere Lage der Epochen 
äußern, da die Zahl der Reihen zu klein ist. Nach der Häufigkeit der 
Maxima ergibt sich das Lustrum 1811 — 15 als Centrum der Regenperiode; 
nach dem Mittel aus den Mitteln für die drei Erdtheile dagegen das 
Lustrum 1816 — 20, während in Europa allein das Lustrum 1806 — 10 das 
Maximum trägt. Es scheint demnach das Maximum um 1815 herum zu 
fallen. Über die Lage des Minimums um 1830 im Lustrum 1831 — 35 
kann kein Zweifel obwalten. Auf welches Lustrum dagegen das Mini- 
mum am Ausgang des vorigen Jahrhunderts fällt, will ich nicht ent- 
scheiden. Wir müssen uns an der Constatierung einer trockenen Periode 
von 1791 bis 1806 genügen lassen. 

Dieser Trockenzeit scheint wieder eine Regenperiode vorherzugehen. 
Über deren Lage und zeitliche Ausdehnung können wir uns jedoch erst 
ein Bild schaffen, indem wir abeimals 50 Jahre zurückgreifen und 
die Beobachtungen des Zeitraumes 1731 — 85 mittheilen. Ich füge noch 
das aus drei Stationen (Plymouth, Paris, Bordeaux) abgeleitete Mittel 
für die Jahre 1691—1730 hinzu. 
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Sehr deutlich ist das Bild, das wir erhalten, nicht. Doch ist 
es gleichwohl wahrscheinlich, dass wir um 1771 — 75 ein Maximum des 
Regenfalles vor uns haben und ebenso ein Maximum um 1750 herum, 
dazwischen aber eine Einsenkimg. Nur Holland (Zwanenburg) mit der 
ganz abnormen Regenmenge von 126Vo im Lustrum 1761 — 65 fügt sich 
dem nicht; ein Beobachtungs- oder Druckfehler scheint mir nicht aus- 
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geschlossen. Ich habe daher die Reihe bei Bildung des untenstehenden 
Mittels für Europa nicht berücksichtigt. Das letztere, als Quintessenz 
der kleinen Tabelle, lässt ebenfalls zwei ßegenperioden erkennen 1736—55 
und 1771 — 75, getrennt durch eine Trockenperiode 1756 — 70. Vom 
Maximum um 1771 — 75 sinkt der Regenfall contimüerlich bis zu dem 
eben besprochenen Minimum in den Neunziger- Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts. Ebenso scheint eine Abnahme des Regenfalles von den 
Vierziger-Jahren rückwärts gegen 1730 angedeutet. Auf das Lustruni 
1731 — 35 fällt ein Minimum. Diese Trockenperiode erstreckt sich von 
1716 an bis 1735 und ihr geht, nach den Beobachtungen von Paris zu 
urtheilen, von 1691 bis 1715 eine feuchte Periode voraus. 

Dürfen wir diese Schwankungen vor 1830 auch für diejenigen 
Theile der Erde annehmen, welche nicht durch Regenbeobachtuiigen 
vertreten sind? Ich glaube, ja. Zunächst spricht eine hohe innere Wahr- 
scheinlichkeit dafür, dass, wenn die Schwankungen zwischen 1830 und 
1885 auf dem größten Theil der Landoberfläche der Erde wiederkehrten, 
dieses auch mit früheren Schwankungen der Fall gewesen sein dürfte. 
Dann haben wir auch an einigen abflusslosen Seen Anzeichen, dass Gebiete, 
die uns keine Regenbeobachtungen aus jenen zurückgelegenen Zeiten 
überliefert haben, an den Schwankungen theilnahmen. Ein Maximum 
des Wasserstandes entsprechend einem solchen des Regenfalles um 
1811 — 15 herum treffen wdr am Kaspischen Meer, am Wansee, am 
Urmiasee in Vorderasien, am Lake George in Australien, endlich am 
See von Valencia in Südamerika. Ein Minimum am Ende des vorigen 
Jahrhunderts begegnet uns am Lake George, am See von Valencia und 
am Neusiedlersee. 

Das Maximum um 1771 — 75 entspricht dem Maximum am Kaspi- 
schen Meer, am Trasimenersee und am Neusiedlersee. Das Minimum 
1756 — 70 kehiii am Kaspischen Meer und am Tsadsee wieder. Das Maxi- 
mum in den Vierziger-Jahren des vorigen Jahrhunderts hat ein Analogen 
am Kaspischen Meer und am Wansee, das Minimum 1721 — 25 gleich- 
falls am Kaspischen Meer und am Wansee und endlich steht auch das 
Maximum 1691 bis 1715 nicht allein da; ihm ent.spricht ein hoher Stand 
des Zirknitzersees 1707 — 14. 

So sind zwar die Daten für das vorige Jahrhundert dürftig ; sie stehen 
aber recht wohl mit einander in Einklang und gestatten die Vermuthung, 
dass die auf europäischem Boden an Regenbeobachtungen festgestellten 
Klimaschwankungen mehr oder minder auf allen Theilen der Erde 
wiederkehrten. 

Seit dem Beginn der Regenbeobachtimgen haben wir im Ganzen 
sechs feuchte Perioden, getrennt durch fünf Trockenperioden kennen 
gelernt. Diese große Zahl legt uns die Frage nach der Dauer einer 
Schwankung nahe. Wir können um 1700 herum das Centrum einer 
feuchten Periode vermuthen, ebenso wie wir um 1880 ein solches nach- 
gewiesen haben. In den dazwischen liegenden 180 Jahren zählen wir 
im Ganzen fünf vollständige Schwankungen, erhalten also die mittlere 
Länge derselben zu etwa 36 Jahre; doch ist das nur ein Mittelwerth, von 
dem sich die einzelnen Werthe zum Theile nicht unerheblich entfernen. 
Da wir die Lage der Epochen im vorigen Jahrhundert nicht genau 
kennen, also auch ihre Entfernung von einander nicht angeben können, 
so vermögen wir die Dauer einer ganzen Schwankung nur als Summe der 
Dauer einer Regenperiode und einer benachbarten Trockenperiode zu 
berechnen. Wir erhalten der Reihe nach als Dauer der feuchten Zeit- 
räume 25, 20, 10, 20, 15 und 15 Jahre und als Dauer der trockenen 
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es denn nahe zu prüfen, ob nicht die Windbeobachtungen jene Schwan- 
kungen des Regenfalles wiederspiegeln, die wir kennen lernten. Allein 
leider ist die Anemometrie heute noch nicht zu jener Exactheit ge- 
langt, deren wir unbedingt bedürfen, um die vermuthlich nur geringen 
Schwankungen der Windverhältnisse sicher nachweisen zu können. 

Dazu kommt, dass gerade die Windbeobachtungen, sobald sie den 
Unterwind betreffen und an der Windfahne gemacht werden, in hohem 
Grade dem Einfluss der Umgebung unterliegen. Auf ^ eine Änderung 
dieses Einflusses dürften sich voraussichtlich jene Änderungen der 
Windrosen an einigen europäischen Stationen zurückführen, auf welche 
in jüngster Zeit G. Gruli an der Hand einer Tabelle aufmerksam 
machte.*) Für unsere Zwecke bietet die Tabelle leider nichts; sie ist 
in Folge der Größe der Zeitabschnitte (Decennien), in welche die Beob- 
achtungsreihen zerlagt sind, zur Constatierung relativ kurzdauernder 
Schwankungen, wie die uns beschäftigenden, nicht brauchbar. Wir unter- 
ziehen uns umsoweniger der gerade bei Windbeobachtungen so lästigen 
und weitläufigen Neuberechnung von Lustrenmitteln, als uns die Unter- 
suchung eines anderen meteorologischen Elementes mit aller Schärfe auf 
Änderungen und Schwankungen der Windrichtung zu schlieiien ge- 
statten dürfte. 

Es ist der Wind nichts anderes als eine Bewegung der Luft, 
die durch Unterschiede des Luftdruckes in einer Niveaufläche hervor- 
gerufen wird. Die Druckvertheilung erlaubt infolgedessen immer einen 
zuverlässigen Schluss auf die Windverhältnisse. Sollten daher unsere 
Schwankungen des Regenfalles mit Schwankungen der Windverhältnisse 
zusammenhängen, so muss sich diese in den Verhältnissen der Lufbdruck- 
vertheilung klar aussprechen. 



») Das Wetter 1888. S. 137 f. 
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Alle diese Zahlen aber vermögen uns den Zusammenhang der 
Schwankimgen des ßegenfalles mit solchen des Luftdruckes nicht mit 
jener Prägnanz darzustellen, wie es die einfachen Abweichungen der 
Jahresmittel von einem langjährigen Mittel, demjenigen 1851 — 80, im 
Stande sind. Aus den betreffenden Tabellen vonHann stellten wir daher 
die nachfolgenden Daten zusammen, indem wir unser Material nach 
einigen anderen Quellen zu vervollständigen strebten. Bezüglich der Be- 
merkungen über die Lage der Stationen, die Güte der Beobachtungen, 
etwaige Correctionen u. s. w. verweisen wir auf Hann's Werk. Nur 
für 9 Stationen müssen wir einige Bemerkungen vorausschicken, weil 
deren Beobachtungen von Hann theils überhaupt nicht benutzt, theils 
ausdrücklich als nicht genügend auf ihre Homogenität geprüft be- 
zeichnet wurden. 



Bemerkungen zu den Stationen: 

Madrid, nach Hann in der Meteorologischen Zeitschrift 1889, S. 392. 

Tiflis, das Lustrura 1851 — 55 scheint unsicher. 

St y k kisholm, von Hann, wie auch Tiflis, als nicht genügend 
geprüft bezeichnet, ist offenbar nicht homogen: ein Bruch zwischen 1865 und 
1866 liegt vor. Differenz gegen Culloden vor 1866 2.8d mm^ nach 1865 l.80mm; 
also sind die Daten seit 1866 um etwa 1.09 mw8 zu gross. Durch Differenzen- 
bildung gegen London findet man 0.92 mw. Ich habe daher von 1866 an die 
Correction — 1.00mm an die von Hann veröffentlichten Daten angebracht. 

Kopenhagen, die Lustren 1841 — 50 nach handschriftlichen Auf- 
zeichnungen von Capitän Hof f ra e y e r, im Besitz von Herrn Professor 
W. Koppen in Hamburg. 

St. Petersburg, von Hann als nicht genügend geprüft bezeichnet : 
die älteren Lustren nach P e r n e t im Repertorium für Meteorologie III 
(St. Petersburg 1874). Die Lustren vor 1854 scheinen erheblich zu hoch. Die 
Differenzen gegen Warschau ergeben als Correction — .69, Krakau — .59. 
Bildet man die beiden 30jährigen Mittel 1826 — 55 und 1856—85, so ergibt 
sich für das erstere die Correction —.32. Nach allem muss eine Correction 
von mindestens — .30 mm angenommen werden. Ich habe dieselbe angebracht. 

357 



198 



Brückner: Klimasoh wankungen. 



Katharinenburg am Ural, aus den Annalen des physik. Central- 
Observatoriums ausgezogen. Die dort mitgetheilten Correctionen sind, so weit 
sie nicht widerrufen wurden, angebracht. Außerdem wurde nach den Differenzen 
gegen Petersburg, welche die Correction — .37 ergeben imd Warschau (Cor- 
rection — .94) an die Lustren vor 1856 die Correction — .4 angebracht. 

Barnaul, theils nach den Petersburger Ai^nalen, theils nach hand- 
schriftlichen Aufzeichnungen, die Herr Director Hann mir freundlichst zur 
Verfügung stellte. Die in den Annalen erwähnten Correctionen wurden von 
mir angebracht. An die Jahre 1877 — 85 wurde außerdem die Correction 
— 1.1 w?m angebracht, die sich durch Differenzenbildung gegen Katharinenburg 
wie gegen Nertschinsk übereinstimmend zu — 1.20 bezüglich — 1.01 mm ergab. 

Nertschinsk, Hüttenwerk, nach den Petersburger Annalen; vor 1846 
unbrauchbar, sonst gut; die Correctionen der Annalen sind angebracht. 

Hongkong, nach Hann in der Meteorologischen Zeitschrift 1886 
S. 322. Hann bezeichnet die absoluten Werthe als etwas unsicher, brincrt 
aber im übrigen der Reihe Vertrauen entgegen, indem er sie in extenso 
publiciert. Ob die niedrigen Jahresmittel 1864 — 67 sich auf eine locale Baro- 
meter- Correction zurückführen, oder richtig sind, muss dahingestellt bleiben. 
Lassen wir sie fort, so erhalten wir als Abweichung 1861 — 63 -|- 1.23 und 
1868 — 70 —.92*. Am säcularen Gange wird dadurch nur wenig geändert. 
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Um die Uebersicht zu erleichtern und etwaige Zufälligkeiten noch 
etwas auszugleichen, wurden Gruppen gebildet, und zwar der Reilie 
nach für den Nord atlantischen Ocean aus den Stationen 1 — 3; Nord- 
europa 4 — 7; England, Frankreich, Holland und Schweiz 8 — 12; Süd- 
und Mittel-Deutschland nebst Östen-eich 13 — 19; Ungarn 20—22; Galizien, 
Polen, Ostpreußen 23 — 26; Azoren 27; Spanien 28—30; Sicilien 31: 
Südfrankreich^ Norditalien, Küstenland und Dalmatien 32 — 35; Balkan- 
halbinsel 30 und 37; Westsibirien 39 und 40; Ostsibirien 41; Süd- 
china 42; Indien als Mittel aus Bombay, Calcutta und Batavia. ^) 

Die charakteristischen Lustren der Regenschwankungen treten hier 
als Träger der Epochen auf, doch in verschiedenen Gebieten durchaus 
in verschiedener Weise: auf dem Nord atlantischen Ocean anders als auf 
dem europäischen Festland und auf letzterem anders als in Sibirien 
und Indien. 

Säculare Schwankungen des Luftdruckes in verschiedenen Theiien 

Europas und Asiens. 

Dargestellt Jurcli Abweichungen vom Mittel 1851 — 80. 





Nord- 




Schwoiz, 


S.- und M.- 




(4Rlizion, 




utlantischer 


Norl- 


Frankreich, Deutschland 


n 


Polen. 




Ocean 


Enropa 


ilolland Oosterreich 


Vllf^ATll 


Ostpreußen 


Azoren 


Z.a.Stat! 


1—3'') ' 


1 4 


1-5 


1-7 : 


1—3 


1—4 


1 


1826/30 


1 


.49 


-.06 


— .38 


"~~ 


.10 


— 


31/35 i 


— 


.10 


.54 2.45 




.81) 


. 


36/40 




.34 


.3f> .47 




— .59 




41/45 


— .08 


— .36* 


— . 63* 


-.22 


— 


.66* 


— 


46/50 


18 


.05 


-.21 


.11 




— .56 


— 


51/55 


.54 


.16 


.20 


— .40* 


-.48 


.40 


— 


56/60 : 


.51 


.49 


.07 


.09 


.29 


.41 


— 


61/65 


.78* 


.51 


.42 


.05 


.57 


.91 




66/70 


.12 


— .82* 


.15 


- 13 


-.07 


— .19 


.40 


71/75 


-.13 


.19 


— .04 


.26 


.21 


.04 


.46 


76/80 


.32 


-.59* 


.41* 


-.50* 


— .39* 


-.77* 


— .56* 


81/85 


72 


1 .42 


.23 


.19 


.47 


.32 


.41 


') 3 


^/^ Jahre. - 


- «) 1853- 


55. - ^) 18 


147 50. 


*) 1876 -7g 


L 





"*) Hann a. a. O. S. HO. 

®; D. h. die Zahl der für die verschiedenen Lustren benutzten Stationen schwankt 
zwischen 1 und 3. 
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Spanien 



Südfrankreicli, 
Norditalien, Balkan- 
Küstenland, halb- West- 
Sicilien Dalmatien insel Sibirien 



Ost- 
sibirien 



Sürt- 
Chinu 



3 


1 


1-4 


1 


1-2 





.25 




— 







.87 




— 


— 




.28 


— 




.42 




.23 






— .23 





.30 


.75* 


— 


.00 


-.45* 


— .87* 


.60 


— 


-.09 : 


.16 


.05 


.06 


.11 


.04 


.05 


.22 


.40 


.05 


— .46* 


.24 


.00 


.19 


.07 


.59 


— .10* 


— .04* 


.14 


-.18 


.08 


.05 


.12 


-.06* 


— .25* 


.13 


.22 


.30 


.74 


.11 


.24 



Indien 

! 3 



.45 




— .10 


.06 


.16 


-.10 


.04 


-.20 


.00 


.10 


— .38 


' .52* 


.45* 


-1.68* 


.59 


.29 


.12 


.13 


.36 


2.19 


.02 


.15 


1.38 


, .00 



Z.d.Stat 

1826/30 
31/35 
36/40 
41/45 
46/50 
51/55 
56/60 
61/65 
66/70 
71/75 
76/80 
81/85 



Betrachten wir zunächst die Verhältnisse in Europa. Hier entsprechen 
der Trockenperiode um 1860 wie derjenigen um 1830 Perioden hohen 
Luftdruckes, dagegen den feuchten Perioden 1841 — 55 und um 1880 
solche niedrigen Druckes. Ausnahmen von dieser Regel gibt es nicht; 
nur die Intensität der Luftdruck-Maxima oder -Minima wechselt etwas 
von Gebiet zu Gebiet. Diese Beziehungen zwischen Luftdnickschwan- 
kungen und Schwankungen des Regenfalles sind sehr scharf ausge- 
sprochen. Die nachfolgende Zusammenstellung der mittleren Schwan- 
kung des Regenfalles in Europa, wie wir sie im Cap. V fanden, und 
der mittleren Schwankung des Luftdruckes daselbst zeigt dieses trefflich. 

Abweichungeu des ßegenfalles und des Luftdruckes vom Mittol 

1851 — 80 in Europa. 

1826/30 31/35 36/40 41/45 46/50 51/55 56/60 61/65 66/70 71/75 7«> 80 81/85 

Regenfall, Proceut 
— 1— 10*— 1 4 1 4 —4-10* 10 G 

Luftdruck nim *) 
.08 .92 .02 —.29* -.19 —.35* .17 .42 -.02 .10 —.33* .34 



Es ist durchaus die eine Zalilenreihe das Spiegelbild der anderen, 
und zwar in dem Maße, dass selbst dem unbedeutenden Rückgang des 
Regenfalles um 1840/50 auch eine geringe Zunahme des Luftdruckes 
entspricht. 

Analoges mid doch umgekehrtes sehen wir auf dem Atlantischen 
Ocean. Es ist hier die Schwankung des Luftdruckes genau der Schwan- 
kung desselben über Europa entgegengesetzt. Einer Druckzunahme hier 
entspricht eine Druckabnahme dort und umgekehrt. Es besteht also 
ein strenges Compensationsverhältnis zwischen Europa und 
dem Nordatlantischen Ocean. 

Interessant ist es, dass gleichwohl die Beziehungen zwischen Luft- 
druck und Regenfall auf dem Nordatlantischen Ocean dieselben sind, wie 
auf dem europäischen Contiiient. Wir hatten im Nordatlantischen Ocean 
ein großes Ausnahmegebiet bezüglich der Schwankungen des Regenfalles 
kennen gelernt, auf dem gerade die continentalen Regenperioden sich 
durch Trockenheit auszeichneten, die continentalen Trockenperioden 
aber durch starken Regen. So sehen wir denn wieder bei sinkendem 



*) Mittel der GruppenmitteU 



3iil 



ist, spricht die außerordentlich geringe positive Abweichung von 
Katharinenburg {-f-.04 wimj); doch genügte die Znlil der Stationen nicht, 
am das kartographisch darzustellen. 

Das gleiche Bild erhalten wir, wenn wir die Jahre 1841 — 55 mit 
denen der vorhergehenden Trockenperiode (1826—40) vergleichen. 

Immer ist die Trockenzeit durch einen über Europa 
lagernden Itücken relativ hohen Druckes ausgezeichnet. 
Dieser Rücken hemmt den Zutritt oceanischer Luft zum 
europäischen wie zum nordaaiatischen Festland. 

Selbstverständlich soll damit nicht gesagt sein, dass ein baromet- 
risches Maximum sich über Europa etabliert; die Luftdnickvertheilung 
bleibt in der Trockenperiode wie in der feuchten Periode in ihren all- 
gemeinen Zügen dieselbe. Es ist nur ein relatives Maximum, das in der 
Trockenperiode über Europa entsteht, ein Maximum verglichen mit den 



Fig. 0. Differenz dar Laftdruokmittel bub IHAn— 6& iiud IMl— 55. (+ heiüt. dnsu I83S— U> 
hohoren DTui:k boa&».l 

Normalwerthen oder mit den Werthen während der feuchten Periode. 
Um nun diese Verhältnisse zu veranschaulichen, wollen wir 
graphisch die Änderung des Luftdruckes beim Vorsehreiten vom Nord- 
atlantischen Ocean gegen Sibirien verfolgen. Die Beobachtungen der 
Stationen, über welche uns der Weg führt, mussten zu diesem Zweck 
auf das Meeresniveau reduciert werden. Es geschah dieses nach der von 
Hann angegebenen Methode'), indem an die von ihm auf das Meeres- 
niveau reducierten 30jährigen Mittel die in unserer Tabelle S. 198 mit- 
getheilten Abweichungen angebracht wurden. Für Katharinenburg und 
Barnaul wurde die Reduetion aufs Meeresniveau nach der von Hann-) 
mitgetheilten vereinfachten Formel ausgeführt. Die nachfolgende Zu- 
sammenstellung gibt die auf das Meeresniveau reducierten Stände wieder; 
die Schwere- Correction ist selbstverständlich angebracht. 

') Hftun a. a. 0. S. 178 f. 

*j Hann in Berghaiis' physikalischem Atlas. S. 6 des Textes zum Atlas 
der Meteorologie. 
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Brückner: Klimascliwaukungen. 



etwa charakteristisch für jeden trockenen, bezw. feuchten Zeitraum; sie 
fehlt dem trockenen Lustrum 1861/65, bezw. der feuchten Periode 1866/80. 
Es ergibt sich also kein Gesetz und jene Verlagerungen erscheinen als 
zufallig und unwesentlich für die Schwankungen des Regenfalls. 

Jahresperiode des Luftdruckes nach Jahreszeiten-Mitteln während den feuchten 



1841 
56 
66 

61 
76- 

26 
41- 
56- 
66- 



•65 



—85 

65 
-fcO 

-40 

-DO 

-65 
-85 



und den trocicenen Perioden. 

Winter Frühl. Som. Herhst Jahr 
Stykkisholm 740 mm + 

7.09*115.23 ;14.66 ill.57 ;12.14 

5.67*14.83 14.62 11.67 "11.70 

14.09 11.35 in. 63 



61-65 
76—80 

26—40 ; 
41—55 
56-65 
66—85 I 

I 
61—65 i 

76—80 : 

26-40 : 

41—55 j 

56 — 65 I 
66—85 

61—65 
76—80 i 

26-40 i' 
41-55 : 
56-65 
66—85 

Gl— 65 
76-80 i 

41—55 j 

56-65 

66-85 

61—65 

81-85 



56—65 
66-85 

61—65 

81-85 2) 



Winter Frühl. Som. Herbst 
Culloden 750 mm -\- 



6.44*14.71 



5.63*jl3.81 114.27 ■ 9.84 
7 55*115.03 114.17 |12.91 

San Fernando 760 mm + 



10.88 
12.42 



3.02* 
3.27* 
2.30* 



3.73 
3.65* 



6.25 

5.53 
5.78 

5.37 
5.29 



5.52 
5.74 
5.89 

5.18 
5.03 



4.53 
4.18 
3.63 

2.51* 
4.57 



3.47 
3.90 



0.16' 



3.52 0.23* 
4.35 ; 0.50 



0.67 
■ 0.56 


1 

1.01 
1.34 


! 

1.44 
1.49 


4.94 
4.37 
5.29 
5.49 


3.82* 
3.64* 
3.21* 
2.96* 


5.09 
4 92 
4.51 
4 . 52 


0.85 
0.49* 


0.90 
0.86 


1.37 
1.55 


5.61 


3.33* 
2 76* 


4.61 
4.63 



Palermo 750 mm + 

5.36 

4.59 
4.89 
4.76 



4.69 
4.73 



I 



Tiflis 720 mm + 






9.79 ; 7.05 4.21* 10.15 
9.99 i 6.26 I 4.0U* 9.34 

i 

10.17 6.93 I 4.22*10.07 
9.61 5.91 ; 3.93* 9.19 

Kremsmünster 720 mm 

10.22 i 7.62*' 9.42 1 9.48 
8.17 6.52*1 8 26 i 8.09 ■ 
9.73 6.39*i 8.43 i 8.84 
9.05 ■ 6.16*; 8.23 8.16 



I rr 



7.80 
7.40 



Paris 750 mm 

7.24 i 5.11*1 6.18 
6.33 I 4.83* 6.00 



5.62 
5 21 



7.71 : 4.92* 6.60 ! 5.75 



7.85 
7.17 



7.11 



4.86* 6.42 



5.73 



10.22 
8.65 

11.58 
10.04 
12.02 
11.19 

12.57 
10.59 



6.75*; 8.43 
5.21*! 7.89 



8.55 
8.11 



"Warschau 740 mm + 



8.84* 
8.96* 



9 02 !10.95 
9.09 ilO.25 



9.19 
7.76 
8 35 
7.91 

8.49 
7.47 

10.09 

9.59 

10.55 



8.36 j 5.42 ; 6.84 5.36* 
7.18 I 3.74*. 5.53 6.09 

Krakau 730 mm + 

14.12 11.17*,12.15 113.60 



12.20 
14.94 
13.60 



10.91*111.88 
11.63*!12.50 



12.67 

14.50 



10.79* 11.72 12.77 



Jahr 

4.83 
4.68 
4.40 

4.20 
4.64 

4.80 
4.38 
4.48 
4.43 

4.56 
4.46 

6.04 
5.59 
6.24 
6.03 

' 6.49 
5.64 

12.76 
11.92 
13.38 
12 . 22 



15.65 12.17*12.59 14 29 
13.00 i 9.87*;11.26 12.75 



8.82*, 9.40 in. 96 
9.07* 9.39 10.53 10.04 

: 1 



9.21*: 9.37 
8.16*. 9.19 



11.73 
10.43 



10.72 
9.59 



Katharinenburg 730 mm + 



7.25 
7.83 
7.25 

7.49 

6.09 

8.71 
9.18 

9.18 
8.86 



5.65 
5.08 
5.81 

5.18 
6.90 



2.43*i 7.21 
1.17*' 6.14 
2.32* 6.74 



5.63 
5.28 
5.52 



1.21* 6.16 1 5.01 
2.33*; 6.45 I 5.44 



10.14 

8.55 
9 48 
8.84 

10.14 
9.09 

15.43 
15.16 
15.63 

15.02 
15.33 



Petersburg 750 mm + 

6.91*' 9.48 
7.56*. 8.99 
7.08* 9.88 
7.48* 8.42 



9.02 
9.27 
8.26 
8.44 

8.77 
7.63 



6.64*10.04 
6.93* 7.60 

Barnaul 740 mm + 



9.62 
10.22 
10.28 

10.15 
10.93 



1.64*;i0.91 
0.89*1 9.96 
1.82*;11.30 

0.89*1 9.67 
2 07*111.23 



Nertschinsk 700 m -|- 



Hongkong 750 mm -f- 



3.89 
3.46 

3.53 
4.04 



0.43*; 6.10 
0.73* 6.43 



0.12* 



6.18 



0.68*1 6.35 



4.78 
4.95 

4.75 
4.98 



15.18 
16.00 

15.08 
17.33 



10.60 
10.81 

10.44 
12.71 



4.76*110.42 
5.08*11.39 



4.59*10.47 
7.63*13.19 



113.68 
11.72 

; 8.89 
8.60 
8.68 
8.29 

8.90 
7.81 

9.40 
9.06 
9.76 

8.93 
9.88 

10.24 
10.97 

10.15 
12.72 



») Nur 1846—55. — *) Für Hongkong das Lustrum 1876—80. 
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Eine ganz ansgesprochene Gesetzmäßigkeit finden wir in Bezug auf 
den säcularen Gang der Jahreszeiten-Mittel, In ihnen spiegelt sich der 
Gang der Jahresmittel wieder, aber in den verschiedenen Jahreszeiten 
verschieden intensiv. 

Es besitzt im Winter der trockenen Periode die Mehrzahl der 
Stationen Europas höheren Druck als im Winter der feuchten Periode, 
so Paris, Kremsmünster, Krakau, Warschau, St. Petersburg und Katha- 
rinenburg. Die nordatlantischen Stationen Stykkisholm und CuUoden 
zeigen dagegen im Winter der Trockenperiode gerade tieferen Druck, 
ebenso wie auch ihr Jahresmittel tiefer war. Es besteht also auch im 
Winter ein Compensationsverhältnis zwischen beiden Gebieten, wie im 
Jahresdurchschnitt. Die Unterschiede zwischen zwei aufeinander folgen- 
den Perioden mit entgegengesetztem Charakter sind dabei im Winter 
groß und sehr viel größer als im Sommer. Auch die Somraermittel 
zeigen ein ähnliches Verhalten wie die des Winters, allein viel weniger 
ausgesprochen und auf einem kleineren Theü des Gebietes. Durch 
höheren Druck zeichnet sich der Sommer der Trockenperiode auf 
dem Atlantischen Ocean, in West-, und in Mitteleuropa aus. In Ost- 
europa und Asien dagegen hat derselbe durchaus tieferen Druck als 
der Sommer der feuchten Periode; es ist hier der säculare Gang des 
Luftdruckes im Sommer zum Theile umgekehrt wie der Gang der 
Jahresmittel. 

Besser als in der ausfiibrlichen Tabelle kommen diese Unterschiede 
zwischen Sommer und Winter in der nachfolgenden Zusammenstellung 
■ zum Ausdruck. Dieselbe enthält in ihrem ersten Theil die Differenz des 
Luftdruckes zwischen einer mittleren Trockenperiode und einer mittleren 
feuchten Periode für jede Station und jede Jahreszeit, wie für das Jahr, 
femer in ihrem zweiten Theil die Differenz der extremen Lustren. Klarer 
als durch Worte lässt sich die Bedeutung der Zahlen in folgenden 
Formeln erklären. Es bedeuten die Zahlen der Tab. I für jede Jahreszeit 
die Differenz 

Vs (1826/40 + 1856/65) — V2 (1841/55 + 1866/85) 

und die Zahlen der Tab. 11 die Differenz 

1861/65 — 1876/80, bezw. 1861/65 — 1881/85. 

Das Zeichen -f- heißt, dass der Luftdruck der betreffenden Jahres- 
zeit in der Trockenperiode um den angegebenen Betrag höher, — dass 
er tiefer ist als in der feuchten Periode. 

I. Differenz zwischen dem Luftdruck einer mittleren Regenperiode und 

demjenigen einer mittleren Trockeuperiode. 

Diff. 
Winter Frühl. Som. Herbst Jahr W.-S. 

Stvkkisholm —1.10 —0 U 0.24 0.21 —0.18 —1.34 

CuUoden 0.61 —0.49 0.04 0.06 0.06 0.59 

San Fernando — 0.4B 0.43 0.11 -0.33 —0.05 -0.54 

Palermo 0.19 0.22 0.08 0.45 0.24 0.11 

Tifli.s —0.20 0.79 0.21 0.81 0.40 -0.41 

Paris 0.76 0.18 0.18 0.21 0.33 0.58 

Kremsmünster 1.37 0.66 0.68 1.04 0.93 0.69 

Krakau 1.63 0.55 0.52 1.33 1.00 1.11 

Warschau 1.18 —0.19 —0.03 1.07 0.50 1.21 

St. Petersburg 1.11 -0.22 —0.52 0.98 0.34 1.C3 

Katharinenburg 0.58 0.25 —1.21 —0.84 —0.30 1.79 

Barnaul -0.37 0.27 —0.84 —1.14 —0.52 0.47 

Nertschinsk —0.47 0.43 —0.30 —0.33 —0.17 -0.17 

Hongkong —0.82 —0.21 —0.92 —0.97 —0.73 0.12 

Oeopraphliche AbhandluDgen IV. S n^. .. 
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Abweichungen der Jahreszeiten-Mittel des Luftdrucics vom zugehörigen Jahres- 
mittel nach trocicenen und feuchten Perioden in Millimetern. 



1841—55») 
56-65 
66—85 

61—65 
76—80 



1826-40 
41—55 
56—65 
66-85 

61—65 
76—80 



1826—40 
41—55 
56—65 
66-85 

61—65 
'J6-80 



1826-40 
41—55 
56-65 
66—86 

61—65 
76-80 



1826-40 
41—55 
56— «5 
66-86 

61—65 
76-80 



Diff. 
Winter Frühl. Som. Herbst W.— S. 



Diff. 
Winter Frühl. Som. Herbst W.— S. 



Stykkisholm 



CuUoden 



-5.05 
-6.03 
5.19 

5.25 
.87 



8.09 
8.13 
3.08 

2.93 
2.61 



2.52 
2.92 
2.46 

3.29 
1.75 



-0.57 
—0.03 
-0.28 

-1.04 
0.49 



-7.57 
-8.95 
-7.65 

'8.54 
6.62 



San Fernando 



2.03 
2.41 

2.15 
2.80 



—0.85 
-1.83 

—1.14 
—1.05 



—0.77 
-0.93 

—0.52 
—1.06 



-0.43 
-0.15 

-0.47 
-0.69 



2.80 
3.34 

2.67 
3.86 



—1.81] 
—1.41 
-2.10 

-0.47 
—0.99 



0.14 

-O.Ol 

0.81 

1.06 

1.05 
1.26 



1.42 
0.85 
1.38 



1.17 
0.66 



0.691-0.30 
1.06'— 0.50 
1.49—0.77 



0.98 
0.89 



-1.69 
-0.07 



Palermo 



0.98 
0.75 
-1.27 
1.47 

1.23 
1.70 



0.29 
0.54 
0.03 
0.09 

0.05 
0.17 



0.56 
0.21 
0.41 
0.33 

0.13 
0.27 







Tiflis 








Paris 






_ 




— 


— 


1.20-0.93 


0.14-0.42; 


— 


— 


.— 


— . 




0.74;-0 76 


0.41 


-0.38 


1.99 


0.75 


—3.59 


2.35 


5.58 


1.47 -1.32 


0.36 


0.49 


2.59 


-1.14 


-3.40 


1.94 


5.99 


1.08-1.17 


0.39 


- 0.30 


2.32 


—0.92 


—3.63 


2.22 


5.95 


1.87-1.07 


o.a^'— 1.13' 


2.44 


-1.26 


-3.24 


2.02 


5.68 


1.54;— 1.93 


—0.11 


0.45| 



Kremsmünster 



1.03 
0.41 
1.38 
1.14 

1.73 
1.18 



1.57 
1.24 
■1.95 
1.75 

1.74 



0.23 
0.50 
0.08 
0.23 

■0.06 



29 
0.33 
0.50 
0.25 

0.06 



-2.26) 0.42J 0.64 



0.80 

-0.09 

1.30 

91 

1.79 
0.76 



1.3« 
0.28 
1.57 
1.38 

1.97" 
1.28 



Krakau 

l.59!-0.61 
1.01'— 0.04 

l.74:-0.87 



-1.43 

—1.51 
-1.85 



-0.50 

-1.09 
-0.46 



0.84 
0.75 
1 . 13 
0.65. 

0.61 
1.03 





Warschau 
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2.50 
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1.45 
-1.38 
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0.55 
0.78 
0.97 

1 00 
1.09 



1.06 
0.33 
1 11 
0.69 

1.52 
1.65 



1.97 
0.32 
2.44 
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3.06 
1.74 



3.28 
1.09 
2.40 
1.36 
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2.56 
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0.02 
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1.58 
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7.97 
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2.55 
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0.86 


6.66 
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1 1 
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1 
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1 
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») Stykkisholm nur 1846—55. 
«) Hongkong: Lustrum 1876—80. 
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Correctionen der Mittel der Luftdrnckdifferenzen für trockene 
und feuchte Perioden zur Beduktion auf das Gesammtmittel 1856 — 85. 





Nord— Süd 






West— Ost 


« 






stykkisholm— 
Culloden 

Culloden— Paris 


Paris — 
San-Femando 


Stykkisholm- 
St. Petersburg 


St. Petersburg— 
Katharinenbnrg 

Katbarinenbnrg— 
Barnaul 


Bamaul— 
Nertsclünsk 


1 
•§•1 

^ CR 

CA ^ 




Winter 






Winter 






1856-85 


—6 20 


4.04 1 


—4.46 


-12.82 


21.74 


—17.58 


46.54 


37,88 


4t — 55 


— .79 


-1.32 


___ 


1.64 


.32 


.32 


^__ 




56-65 


.88 - .17 


— .51 


.71 


- .03 


.53 


.00 


.15 


66-85 


— .86 .18 


.52 


.70 


.03 


.52 


.00 


- .15 


61-65 


1.88 .00 


1.11 


1.41 


-1.03 


— .33 


.61 


.66 


76-80 


— .62 —1.10 
Frühling 


.90 


1.56 

• 


1.00 i .54 
Frühling 


-.34 


.36 


1856-85 


—0.46 


1.36 


4.68 


- 3.30 


22.66 \ 14.07 


46.66 


41.05 


41-55 


.13 — .65 


,__ 


.46 


1.17 i .38 


1 


..^. 


56—65 


.19 .16 


.18 


.15 


.17 j - .11 


.24 


.15 


66 85 


.18 1 .15 


- .19 


.15 


.18 


.12 


- .25 


— .16 


61-65 


.67 .82 


- .68 


1.38 


-1.14 


.62 


— .05 


, .81 
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— .63 i— .78 


1.27 


— .98 


.15 


1.19 


. — .69 


.63 
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1856 85 


—1.03 -0.10 


' - 3.30 


2.64 


25.66 1— 0.33 


40.87 


54 56 


41-55 


— .60 - .21 




— .02 


.41 ' .40 






56-65 


.34 .17 


- .04 


.46 


.37 


.11 


.32 


.40 


66 85 


.34 .16 


.03 


.47 


.38 


.11 


.31 


.43 


61-65 


— .55 .97 


- .10 


— .55 


.11 


.06 


.01 


— .38 
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- .60 — .19 


.85 


— .16 


.42 


.69 


— .87 


.OS 




Herbst 




• 


Herbst 






1856-85 


—1.96 


^1.25 


4.63 


7.36 


22 02 


-13.01 


44.46 


; 46.11 

1 


41—55 


.57 


1.16 


^^_ 


- .22 


.93 


.49 


^.^ 


1 

1 __ 


56—65 


.12 '- 27 


- .18 


.57 


1.03 


— .37 


.51 


.32 


66-85 


.11 .26 


.17 


.57 


1.03 


.37 


50 


.32 


61-65 


.28 1.01 


.10 


2.56 


-1.17 


.68 


.88 


1.59 


76 80 


— .73 


,- .32 


.67 


2.95 


2.20 


, .78 


1.01 


.98 



bezüglich 11 und 3, im Herbst 9 und 5 oder insgesammt 40 Treflfer 
(= 12^/q\ 15 widersinnige Fälle und 1 unbestimmten Fall. Die nach- 
folgende kleine Zusammenstellung erleichtert die Übersicht. Die römi- 
schen ZiflFem links bezeichnen die Stationspaare, wie sie in unserer 
Tabelle von links nach rechts aufeinanderfolgen. Der eine unbestimmte 
Fall ist hier zu gleichen Theilen den Rubriken gut und schlecht zuge- 
wiesen. 

Wint. Frühl. Som. Herbst Summe 



I 

II 
UI 



^ 

gut schlecht gut 

5 2 

2V/s 2'/s 5 
4—2 



schlecht 
3 



gut 

2 
5 
4 



schlecht 

3 



gut 

4 
3 
2 



schlecht 
1 

2 
2 



gut schlecht 

13 7 

15V, 

12 4 



4»/« 



1 



IIV« 2V« 



9 



11 



3 



9 



40Vj 15V, 



Es ist nach allem in Europa jede Trockenperiode ver- 
ursacht durch eine in allen Jahreszeiten, besonders aber im 
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13. Nordwest-Russland: Helsingfors, Worö, Baltischport, Reval, 
Kronstadt, St. Petersburg, Riga, Mitau und Wilna. 9 Stationen. 

14. Südwest-Russland: Kischinew, Kijew, Nikolajew, Ssimferopol und 
Ssewastopol. 5 Stationen. 

15. Südost-Russland: Lugan, Baku, Orenburg und Fort Alexandrowsk. 

4 Stationen. 

16. Nordost-Russland: I^st-Ssy ssolsk , Bogoslowsk , Katharinenburg 
und Slatoust. 4 Stationen. 

17. West-Sibirien : Tobolsk und Bamaul. 2 Stationen. 

18. Ost- Sibirien : Nertschinsk (Hüttenwerk), Jakutsk, Nikolajewsk am 
Amur und Peking. 4 Stationen. 

19. Australien: Sydney. 1 Station. 

20. Vereinigte Staaten, Inneres: Port Snelling (Min.), Fort Gibson 
(Ind. Ter.), Fort Leavenworth (Kan.), Muscatine (lo.), S. Louis (Ms.), Cin- 
cinnati (Ohio) und Toronto (Ontario). 7 Stationen. 

21. Vereinigte Staaten, Atlantische Küste, Norden: Montreal 
(Canada), Brunswick (Me.), Salem (Mass.), Newhaven (Con.), New- York und 
Philadelphia. G Stationen. 

22. Vereinigte Staaten, Atlantische Küste, Süden: Charleston 
(S. C), Savannah (Ga.), Fort Brooke (Fla) und Fort Jesup (La.). 4 Stationen. 

Ungleiclie Gewichte habe ich den einzelnen Stationen bei der Bil- 
dung der Mittel nicht ertheilt. 

Die in dieser "Weise gewonnenen Reihen sind unten in der Tabelle I 
mitgetheilt. Tabelle III gibt dieselben Reihen ausgeglichen nach der 
bereits fiir den Regenfall angewandten Formel V4 (a -f- 2 b -j~ c) und 
für das erste, bezw. letzte Glied nach der Formel V3 (2 a -}- b) wieder. 

Diese Zusammenstellung kann in keiner "Weise auf Vollständigkeit 
Anspruch machen; danim wird sie durch die Tabellen II und IV er- 
gänzt. Dieselben enthalten Lustrenmittel der Temperatur für verschiedene 
Gebiete der Erde, berechnet aus den von Koppen in seiner großen 
Arbeit über mehrjährige Perioden der Wittenmg ^) pubücierten Reihen, 
die von ihm in Nachträgen bis zum Jahre 1875 fortgeführt wurden. 

Beim Beginne meiner Untersuchungen gedachte ich mich ganz 
auf die Verarbeitung der Koppen 'sehen Reihen zu beschränken. Doch 
erhoben sich später einige nicht unwesentliche Bedenken dagegen. Für 
die Zwecke, für welche Koppen seine Reihen verwendete, die Con- 
statierung einer 11 jährigen Periode der Witterung im Zusammenhange 
mit der 11 jährigen Periode der Sonnenfleckenhäufigkeit, konnten ihm 
bereits kürzere Reihen dienlich sein, sobald sie nur mindestens 11 Jahre 
umfassten. Solche kurze Reihen sind natürlich für uns gänzlich unbrauch- 
bar. Femer leitete Koppen seine Gruppenmittel aus den Abweichungen 
der einzelnen Stationen von ihrem jeweiligen vieljährigen Mittel ab, 
während es für unsere Zwecke entschieden dienlicher erscheinen musste, 
alle Mittel auf einen und denselben Zeitraum, die Periode 1851/80, zu 
beziehen. Sobald die vieljährigen Mittel aus mindestens 30jälirigon Be- 
obachtungen gebildet sind, so weichen sie allerdings nur weni^ von 
dem Mittel der Normalperiode ab. Wenn aber kürzere Reihen zur Unter- 

>) Zeitschrift der österr. Gesellscliaft für Meteorologie 1873, S. 257, ff., 1880. 
S. 279 und 1881, S. 140. 
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II. Säculare Schwankungen der Temperatur, dargestellt durch Abweichungen vom 

vieljährigen Mittel, berechnet nach Köppen's Reihen. 

Nicht ausgeglichen. 
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IV. Säculare Schwankungen der Temperatur. 

Ausgej^licheue ReÜKMi der Tab. IT. 
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Mögen wir Hie unausgeglielienen oder die ausgeglichenen Reihen 
ins Auge fassen, überall sehen wir, dass Perioden mit auffallend hoher 
Temperatur und solche mit auffallend niedriger mit einander abwechseln. 
In einem Lustrum erreicht difi Temperatur ein Maximum und einige 
Zait darauf wieder ein Minimum. Der Verlauf der Kurve zwischen den 
Epochen zeigt jedoch bei den Keihen der Tabellen 1 imd II keine ab- 
solut stetige Änderung, wie es mehr oder minder beim I'egen der Fall 
war ; eine solche tritt erst nach erfolgter Ausgleichung deutlicher zu 
Tage. Das Wesentliche an diesen Schwankungen der Temperatur ist 
nun, dass sie sich im allgemeinen in allen Ländern der Erdoberfläche 
gleichsinnig vollziehen, wenn wir die Lage der Epochen ins Auge fassen; 
letztere gruppieren sich nämlich jedesmal um einen gewissen mittleren 
Zeitpunkt herum. Es we(;hseln Zeiträume, auf welche mehr oder minder 
überall Maxima der Temperatur fallen, mit solchen ab, welchen fast alle 
Minima der Temperatur angehören. Die nachfolgende kleine Zusammen- 
stellung gibt darüber Aufschluss. Als kalt, bezw. warm sind hier die 
Zeiträume bezeichnet, welche sich durch Häufigkeit der Temperatur- 
Minima, bezw. -Maxima auszeichneten. Die Rubrik »gut -. gibt die Zahl der 
Reihen an, bei welchen in der That die Epochen in die betreffenden 
Zeitabschnitte fallen, die Rubrik »schlecht« die Zahl der Reihen, welche 
sich abweichend verhalten. Die Namen der betreffenden Gebiete, die als 
Ausnahmen zu gelten haben, sind rechts aufgeführt. Als unbestimmt 
sind diejenigen Reihen bezeichnet, welche in der Periode, um die es 
sich handelt, sowohl ein Maximum als ein Minimum der Temperatur 
aufweisen. Die Zählung wurde durchweg an den nicht ausgeglichenen 
Reihen vorgenommen. 

uul>G- 
ftut stimmt .s<liIo<^hl AusiiHbmegobiüte 

nanh Tab. 1 (Brückiier's Griiijpeiimittel) 

N-Deiitsrhlami, Österreich, Böhmen 

SW-Russlaiul 

SW-Russland 

hJO-Hussland und O- Sibirien. 
Simime 68 1 1 H 

nach Tab. iL (Köi)])en's Gru|)j)onmittel) 

warm 1791—1805 6 — 1 N-Deutschland luid Holland 

kalt 1806—1820 t) _ __ _. 

warm 1821—1835 U 2 — — 

kalt 1836—1850 17 8 

warm 1851—1870 11 5 2 NW- und N- Indien 

Summe 57 10 3 

Lassen wir die unbestimmten Reihen fort, so fallen \)2^\\) der Epo- 
chen meiner (irruppenmittel und ebenso 95" o der Epochen von Köp- 
pen's Gruppenmittel in die bezeichneten Zeiträume und nur 8%, bezw. 
5% zeigen ein abweichendes A^erh alten. Rechnen wir von den unbe- 
stimmten Fällen diejenigen, bei welchen die irreguläre Epoche in die 
unmittelbare Nachbarschaft der Periode fällt, deren Vorzeichen sie hat, 
noch zu den »guten«, den Rest zu den »schlechten«, so stimmen 8()Vo, 
bezw. 80% mit der Regel und 14%, bezw. 11%) bilden Ausnahmen. Die 
Zahl der Ausnahmen ist also eine sehr geringe. 
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In etwas anderer Form stellt eine zweite kleine Tabelle dieses 
Eesultat dar. Dieselbe gibt an, wie viele Maxima und wie viele Minima 
der Temperatur in Tab. I und II auf die einzelnen Lustren fallen. 
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1866/70 
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8 


3 


1881/85 
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1836/40 
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29 


1886/90 
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Es fallen auf die Zeiträume 17iJl — 1S05, 1821 — 35 und 1851 — 70 
von im Ganzen 87 Maxima 79 und auf die Zeiträume 1806 — 2U, 1836— 5U 
und 1871 — 85 von im Ganzen 92 Minima 73. 

Aus dieser Tabelle ist auch ersichtlich, welche Lustren ganz be- 
sonders von den Epochen bevorzugt w^erden. Es sind das 1811/15 und 
1836/40, auf welche zusammen nahezu die Hälfte der Minima, und 
1821/25 und 1866 70, auf welche mehr als ein Drittel der Maxima 
entfallt. Die Lage des Minimums der Kälteperiodo nach 1870 ist noch nicht 
mit Sicherheit zu bestimmen, da die Zahl der zur Verfügiuig stehenden 
Reihen außerhalb Europas sehr klein war. Überliau])t ist es auffallend, 
dass das letzte Maximum wie auch das letzte Minimiun etwas ver- 
schwommen sind und nicht so scharf auftreten, wie die früheren 
Epochen. 

Fragen wir nach den Gebieten, welche ein abweichendes A^erhalten 
zeigen, so sind das nach meinen Gni])penmitteln die folgenden: Es haben 
ein Minimum um 1830 und 1865 herum Mittel- und Unteritalien zum 
Theil und SW- und SO-Russland: nach den Gruppeumitteln Koppe n's: 
Süd-Russland, Ural, SW- und Ost-Sibirien, NW- und N-Indien, endUch 
das gemäßigte Südamerika. Manche von diesen Ausnahmen dürften 
vielleicht nur scheinbar sein, wie Mittel- und Unteritalien, für welclie 
Gruppe in der kritischen Zeit um 1830 herum nur eine Station zur 
Verfügung stand. Gesichert scheint nur die Ausnahmestellung Süd-ßuss- 
lands und Sibiriens. Diese Gebiete zeichnen sich durch einen eigen- 
thlünlichen Gang der Temperatiu* aus. Zunächst ist hier das im allge- 
meinen noch warme Lustrum 1831/35 auffallend kalt und zum Theil so- 
gar kälter als 1836 '40: die Temperatur steigt dann langsam und erreicht 
früher als die Mehrzahl der übrigen Gebiete — 1851. 55 — ein Maximum, 
sinkt 1861/65 wieder auf ein Minimum zurück, um 1866, 70 abermals 
stark zu steigen. Die Mitte der im allgemeinen warmen Periode 1851/70 
ist also hier durch ein secundäres Kältemaximum ausgezeichnet. Es 
scheint, dass dasselbe durch eine strenge Winterkälte seine Erklärung 
findet, während die Sommer gleichzeitig warm sind. Wenigstens weisen 
die Beobachtungen von Barnaul und Nertschinsk darauf hin: 
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Um zu imtersucheij, ob sich die Schwankung ihrem Charakter 
nach mit der geographischen Breite ändei-t, habe ich aus den Reihen, 
welche Koppen für die verschiedenen Zonen der Erde mittheilt, Lustren- 
niittel abgeleitet; sie sind in der nachfolgenden Tabelle mitgetheilt; 
links finden sich die direct gefundenen Werthe, rechts dieselben aus- 
geglichen nach den mehrfach erwähnten Foimehi. 

Säculare Schwankungen der Temperatur in verschiedenen 

klimatischen Zonen. 
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Alle Reihen, die nicht ausgeglichenen für die Tropen ausgenommen, 
lassen klar und deutlich unsere Schwankungen erkennen. Auch in den 
Tropen ist das, wenigstens vor 1850, der Fall, wenn wir die absoluten 
Maxima und Minima in's Auge fassen und von dem Alternieren der 
Vorzeichen absehen, das eine Folge der 11jährigen Sonnenfleckenperiode 
ist. Schwächen wir den Einlluss der letzteren durch Ausgleichung, so 
tritt die Schwankung klar und rein hervor. 

Dass unsere Schwankungen in den Tropen von der 11 jährigen 
Periode der Sonnenfiecken verdunkelt werden, ist sehr bemerkenswerth. 
Doch gilt dieses keineswegs von allen Gebieten. Die Keihe für Vorder- 
indien in Tabelle II z.B. zeigt die Schwankungen sehr deutlich bis 1850. 
Weiter hin wird der Verlauf der Curve ein verschwommener; sie nähert 
.sich einer geraden Linie. Hinter-lndien und die Sunda-Inseln lassen die 
Schwankungen wieder deutlich erkennen, so besonders das Wärme- 
maximum 1856/60, während NW- und N-Indien gänzlich abweichen. Das 
gleiche gilt vom tropischen Amerika nur zum Theil. Sollte sich vielleicht 
die fehlende Übereinstimmung eines Theiles der Reihen für die Tropen 
auf die relativ größere Zahl kurzer, zum Theil sogar noch nicht 11 jähriger 
Reihen zurückführen, welche Koppen zu verwenden gezwungen war? ^) 

Außerhalb der Tropenzone vermag die Sonnenfleckenperiode das 
Bild nicht mehr zu stören. Dieses thun die nachfolgenden Zahlen für 
die Gesammtheit der ektropischen Gebiete dar, indem sie den Gang der 
Temperatur nach strenger Eliminierung des Einflusses der Sonnenflecken 
zur Anschauung bringen. ^) 



») Koppen a. a. O. 1873. S. 246. 

') Über die Art und Weise, nach welcher diese EUminierung geschah, vgl. 
Köppeu a. a. 0. S. 264. 
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AUo charakteristischen Merkmah' rh*r Schwankungen treten aiu-h hier 
klar hervor. Das weist darauf hin, dass unsere Schwankungen nichts 
mit der lljährigen Periode der Sonnenfleeken zu thun haben. 

Um den EinHuss der geographischen Länge, wie der Lage auf 
den verschiedenen Hemisphären zu nntersuclien, berechnete ich Mittel 
für die Erdtheilo als Mittel der einzelnen Grupj)en. Und zwar führte ich 
für Nordamerika und für Europa die Kechnung doppelt durch, einmal 
an meinen Gruppenmitteln und dann an denjenigen von Koppen. Ob- 
wohl die Zahl und Auswahl der Stationen wie auch die Mittel, auf 
welche die Abweichungen für jede Station bezogen wurden, ganz ver- 
schiedene sind, zeigen doch die beiden Paare von Mitteln eine sehr weit- 
gehende Übereinstimmung. Die Abweichung derselben von einander ist 
im Durchschnitt nicht mehr als 0.1^*0. Hieraus niuss man folgern, dass 
die Zahlen in der l'hat vortreffliche Xäherungswerthe sind, die selbst 
durch eine bedeutende Vermehrung der Anzahl der Stationen nicht 
wesentlich modificiert werden können. 

Säciilarc Schwaiikuiij^eii der T(Miiperatur in verschicdoncn Erdtlieileii. 
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An der Identität der Scliwankimgen in allen Erdtheilen kann 
hiemacli kein Zweifel bestehen. Dieses gelit nocli klarer ans der bei- 
stehenden Figur hervor, welche Hie Mittel fiir die Erdlheile nach 
Küj»pen's Iteihen, ') in der mehrltich erwähnten Weise ausgeglichen, 
znr Darstellnng bringt. Eine Hebung der Unrven nm einen TheÜHtrich 
entspricht einer Teniperaturzunahnie um 11.2" 0. Die Jahreszahlen 
17H1, 86 etc. sind statt der Lustren 17H1/H5, 17H6/yü etc. gesetzt. 

Aus den Mittebi für die Erdtheile wurde ein Mittel tiir die ganze 
Erde abgeleitet, welches gleichfalls ausgeglichen dargestellt ist. Ilinzu- 
geiügt ist endlich noch ein Mittel aus den Beobachtnugeii der bereits 
vor 1820 beginnenden Serien in Europa und in den Nenenglandsl-aateu, 
berechnet nach den von Koppen fiir die einzehien Jahre niitgetheilten 
Zahlen. 

Säkulare .St'liwiuikuiigiFn (IcrTi-mprnilur in vtr.srhic<li!m!iLErdl heilen 



Dieses Mittel für die ganze Erde im Voreine mit dem vonKop])en 
für Nord-Deutschland und Holland gegebenen, gestattet, unsere Schwan- 
kungen bis 173Ü zurückzuverfolgen. Wir haben ein Minimum der 1'om- 
peratur 173ti/40, ein Maximum 174f>/.')0, abermals ein Minimum 17tiB/70 
mit folgendem Maximum 1791'''!)5. Damit ist der Anschhtss an die 
Schwankungen der letzten 100 Jahre erreicht. Das gilt zwar nur tiir 
kleine Gebiete der Erde; da jedoch die letzten Schwankungen sich 
auf der ganzen Erde gleichzeitig und gleiclisinnig vollzogen, so dürfen 
wir das Mesultat verallgemeinern. Wir werden weiter unten Gelegenheit 
haben, an hydrographischen und phänologischen Beobachtungen dieses 
Resultat für Kussland und Sibirien, wie für Frankreich zu bestätigen. 
Damach müssen wir die Zeit von mindestens 1731 bis 1745 als Kälte- 
periode betrachten, 174K bis 17.'i5 als Wärnie])eriüde, 17.^ö bis 1780 wieder 
als Kälteperiode. 



■) Europa nach IffiO nach iiiciuor Kuitie. 
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Nehmen wir das Minimum der Temperatur im Lustrum 1736/40 
als Ausgangspunkt, so zählen wir bis zum Minimum 1881/85 im Ganzen 
vier Schwankungen und erhalten daraus als mittlere Dauer einer 
Schwankung 36 Jahre. Die wirkliehe Dauer wjeicht allerdings von diesem 
mittleren Werth zum Theil recht erheblich ab; sie beträgt der Eeihe 
nach von Maximum zu Maximum und von Minimum zu Minimum ge- 
rechnet 30, 45, 45, 30, 25, 45 und 45 Jahre. 

Die constatierten Schwankungen der Temperatur sind keineswegs 
unbedeutend, im Gegentheil, ihre Amplitude erreicht zum Theil Werthe 
von mehr als einem Grad Celsius. Es beträgt die Differenz zwischen 
den benachbarten Epochen z. B. in Nord-Deutschland 0.65, 0.70, 0.88, 
0.80 und 0.88« C, in Süd-Deutschland gar 1.60, 1.45, 0.97 und 0.84*^0, 
in Oesterreich und Böhmen 0.75, 1.15 und 0.82'^ C u. s. f. Es würde zu 
weit führen, die Werthe für die einzelnen Gruppen hier mitzutheilen; 
ich begnüge mich mit der Angabe der Amplituden, die sich aus der 
Tabelle S. 232 für die Erdtheile und die ganze Erde ergeben. 

Amplitude der säcularcn Schwankungen der Temperatur. (^C.) 

Vor 1H2U 
Zoiträiimr. 
denen die 
Epo<:hen Hn- 
Rohöron. 

1731/45]^ 

1746/55 1 

1756/1)0 [ 

17t)l/05| 

180G'2o{ 

1821/35 j 

ia'J6/50{ 

1851/70' 

1871/851' 

Die Amplitude ist in allen Erdtheilen auffallend gleich groß und 
rund 1^' C. Dabei bleibt sie sich von 1730 bis 1850 sehr gleich. Nach 
diesem Jahr aber tritt überall eine Verkleinerung auf, also eine Ab- 
schwächung der Schwankungen. Es entspricht das durchaus der oben 
erwähnten Thatsache, dass nach 1850 die Lage der Epochen nicht so 
gleichmäßig ist und die Schwankung verschwommen erscheint im Ver- 
gleich zu den scharfen und bestimmten Ausschlägen derselben vor 1850. 
Ks ist dies nicht etwa eine Folge der größeren Zahl von Stationen ; denn 
jede einzelne der Stationen zeigt die Erscheinung nicht minder deutlich 
als die Gruppenmittel. 

Jener Betrag von 1^* C, um den die Temperatur in einer etwa 
36jährigen Periode schwankt, ist thatsächlich sehr groß. Er lehrt, dass 
die Isothermen sich zu Zeiten um mehrere hundert Kilometer polwärts 
verschieben, um sich in der folgenden Kältej)eriode ebensoweit wieder 
äquatorwärts zurückzuziehen. Auf Hann's Isothermenkarte gemessen 
beträgt diese Verschiebung für Mitteleuropa etwa 300 km oder rund 
3 Breitengrade. Eine solche Verschiebung ist gleichbedeutend mit einer 
sehr bemerkbaren Klimaänderung, erhält doch z. B. Königsberg im 
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kältesten Lustruin eine Jalirestemperatur, wie sie im vväi nisten Lustriiin 
Riga zukommt, Berlin die Jahrestemperatur von Kügen oder Bornholm 
und Wien die Jahrestemperatur von Prag. ^) Es ist also durchaus be- 
rechtigt, wenn wir so gewaltige Schwankungen der Temperatur als 
Klimaschwankungen bezeichnen. 

Interessant ist ein Vergleich dieser Amplitude mit der Amplitude 
der 11 jährigen Temperaturperiode, die Koppen für die erste Hälfte 
dieses Jahrhunderts nachwies. Die letztere ist kleiner und beträgt für 
die Tropen im Mittel nur 0.73^ und für die ektropische Zone 0.53^. 
Unsere Schwankungen sind also ihrem Betrag nach weit be- 
deutender als die Schwankungen der lljährigen Periode des 
Sonnenflecken cyklus. Es mag deswegen aulfallen, dass letztere seit 
geraumer Zeit bereits erkannt sind, erstere aber bis jetzt gänzlich un- 
beachtet blieben. Allein das Auffinden der lljährigen Periode ist ja 
nur dem Umstand zu danken, dass an der Oberfläche der Sonne sich 
Veränderungen in 1 1 jähriger Periode erkennen ließen, von welchen man 
einen gewissen Einfluss auf die atmosphärischen Vorgänge vermuthen 
durfte. Ohne diesen äuiJern Antrieb wäre die 11jährige Temperaturperiode 
wohl noch lange verborgen geblieben. Ein solcher Sporn lag für unsere 
größeren und längeren Schwankungen nicht vor. 

Diese Schwankungen sind so bedeutend, dass sie sich klar in viel- 
jährigen Mittelwerthen aussprechen, wenn wir die Lustren der oben 
S. 229 aufgefühilen kalten und warmen Zeiträume zu llitteln zusammen- 
fassen. Ich habe das itir alle Gruppen durchgeführt, theile jedoch hier 
nur die Zahlen für die Erdtheile mit, die aus der Tabelle S. 232 ab- 
geleitet wurden. 

Abweichungen der kalten und warmen Perioden vom vieljährigen 
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Die Differenzen zwischen den kalten und wannen Perioden t^ind 
erheblich genug, wenn man bedenkt, dass es sich um 15- und 20jährigo 
Mittel handelt. Im Mittel für die ganze Erde und die Periode 17:30—1885 
betragen dieselben 0.40*^ C. und bei Weglassung der Schwankung nacli 
1850 sogar 0.47^; um diesen Betrag sind die warmen Perioden im Mittel 
wärmer als die kalten. 

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. 

Wir sind am Schluss unserer Untersuchung über die säcularen 
Schwankungen der Tempeiatur. Es ergab sich, dass thatsächlich solche 
Schwankungen existieren. Ihre Dauer belief sich im Mittel auf 36 Jahre 
und ihre Amplitude, gemessen durch den Abstand eines kältesten Lustrums 

*) Alle Temperaturen auf das ATecrcsiiivcau rcducicrt gedacht, 
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von den beuaclibarteii wärmsten, \var rund T* C. Es altornieren auf der 
ganzen Erde, soweit Beobachtungen vorliegen, kühle und warme 
Phjrioden. Irgend regelmäUig vertheilte oder auch ständig als solche auf- 
tretende Ausnahmegebiete lieJJen sich nicht nachweisen; nur Sibirien 
und Süd-Russland zeigten ein etwas abweichendes Verhalten durch ihre 
gerade in der sonst wannen Periode abnorm strengen Winter. Wir sind 
sonacli zu dem Ausspruch berechtigt: Es wechseln vieljährige 
Perioden, in denen sich die Lulttemperatur auf der ganzen 
Erde mehrere Ze hntel (Jrrad unter der normalen befindet, mit 
solchen ab, in den dieselbe ebensoviel über der normalen ist. 

Es liegt nun nahe, die Frage aufzuwerfen: Wie verhalten sich die 
einzelnen Jahreszeiten zu diesen Schwankungen der Temperatur? Sind 
dieselben hauptsächlich durch die Sommortemperaturen oder durch die 
Wintertemperaturen verursacht oder aber durch beide? Leider führte 
eine probeweise Zusammenstellung, die ich vornahm, zu keinem Resultat. 
Nur für Barnaul und Nertschinsk scheint ein abweichendes Verhalten 
von Sommer und Winter wahrscheinlich, wie oben S. 230 ausgefiihrt 
wurde. Alle übrigen beigezogenen Stationen lieJJen überhau])t nichts 
erkennen. 

Wir haben die Untersuchung der Temperaturbeobachtungen auf 
vieljährige Schwankungen hin völlig unabhängig von unseren Resul- 
taten über Schwankungen des Regeufalles und des Luftdruckes geführt; 
nur so ließ sich derselben ein objec^tiver Charakter wahren. Es ist nun, 
nachdem wir unsere Resultate gewonnen, an der Zeit, dieselben mit den 
früher abgeleiteten zu vergleichen. Wie verhalten sich die Schwankungen 
der Temi)eratur zu den Schw-ankungen des Luftdruckes und des Regen- 
falles? 

Für eine ouf^e Beziehung derselben zu einander spricht die gleiche 
mittlere Länge der Periode von rund ;}() Jahren, die wir sowohl für die 
Schwankungen der Seen als auch iür jene des Regenfalles und der 
Temperatur erhielten. In der That fallen im grolien Ganzen die kühlen 
Perioden und die feuchten zeitlich zusammen. Die nachfolgende Zu- 
sammenstellimg möge dieses zeigen. 

Säculare Schwan kuri;^en 

der Seen des Regen falls der Temperatur 

Min 1720 trocken ... 1716/a5 ._ _ _ 

Max 1740 nass .... 1780/55 kalt .... 1731/45 

Min 1760 trocken. . . 1750/70 warm. . . . 1746/55 

Max 1780 nass .... 1771/80 kalt .... 1756/90 

Min 1800 trocken. . . 1781/05 warm. . . . 1791/05 

Max 1820 nass .... 1806/25 kalt .... 1806/20 

Min 1835 trocken. . . 1826/40 warm. . . . 1821/35 

Max 1850 nass .... 1841/55 kalt .... 1836/50 

Min 1865 trocken. . . 1856/70 wann. . . . 1851/70 

Max 1880 nass .... 1871/85 kalt .... 1871/85 

(Geringe Verschiebungen kommen allerdings vor und zwar machen 
dieselben sich immer in Form einer Verspätung der Schwankungen de^ 
Regenfalls hinter den Schwankungen der Temperatur geltend , z. B. 
kalt 18()(}/20, nass 1806/25. Diese Verspätung um 5 Jahre tritt besonders 
seit 1820 deutlich hervor; die Tem])eraturkurve ist um diesen Beti'ag 
gegen die llegenkurve zurückgeschoben. 

Nur eine einzige Ausnahme tritt uns entgegen : die warme Periode 
1746/55 und die trockene 1756/70 haUen kein einziges Jahr gemeinsam. 
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Doch mÜKsen wir nü-ht vfrgesspii, tlasw uns ans ilieser Zeit mir sehr 
wenige Beobachtungen zur S'ert'iignng st.andi^ii (vcrgl. Iiie/u (Jap. Till). 
Coiiicidierf-n in dieser Wei.se die kühlen und feuchten und ebenso 
die warmen und trockenon Perioden, so ist dieses doch mit den Epochen 
nicht in dem MaJl der B'all. Ich nihre den Vergleich an don Mitteln 
für Europa durch, indem idi gleichzeitig die Schwankungen des Luft- 
drucks über MitI eleiiropa, repriisenliei-t durch die bereits frülier (S. 201) 
benutzten Zalilen, hinzufüge. 

tt«l. 
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Die imteiistelicude Figur stellt. dicMe Zahlen giaphiach dar. Die 
Jahreszahlen oben sieben für das Lustruin dem sie angehören, also 
17H1 für 17!)I/95 etc. 



Ein völliges Zusammenfallen ist hier nur einmal zu constatieren : 
187G/80 weist eui Minimum der Temperatur und des Luftdrucks nnd 
gleichzeitig ein Maximum des liegenfalls auf. Sonst differiert die Lage 
der Epochen in der Regel um 5 Jahre, so um 170ö, 1810, 1840 und 
18Gr>. Eine Differenz von zwei Lustren tritt nur einmal, iu der Trockeu- 
periode um 1830 herum, auf: Temperatur - Maximum 1821/25, Hegen- 
Minimum 1831/35. Dabei ist keineswegs das Temperatur-Maximum oder 
Minimum immer früher als die entsprechende Epoche des Luftdrucks 
nnd des Regenfalls. Zu einem ähnhehen, wenn auch etwas weniger 
scharf ausgesprochenen Ergebnis fiihrt ein Vergleich der Schwankungen 
der Temperatur in den Vereinigten Staaten mit denjenigen des Kegeii- 
i'alls im Inneren derselben, also abgesehen von der uns als Ansnalime- 
gehiet bekannten atlantischen Küste. 

Es ist ein eigenthümlieher nnd doch streng logischer Weg, den 
wir bei nntterer Untersuchung gegangen sind. Aus Schwankungen der 
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auch dieselben noch nicht als bewiesen gelten lassen kann ; unsere 
Schwankungen der Seen etc. aber sind von ihr sicher unabhängig. 

TJm dieses darzuthun, empfiehlt es sich Wolfs Relativzahlen der 
Sonnenflecken-Häufigkeit genau in derselben Weise zu Lustrenmitteln 
zusammenzufassen, wie wir das mit den Beobachtungen der meteorolo- 
gischen Elemente thaten. Ich theile in der nachfolgenden Tabelle Lustren- 
mittel für die Sonnenflecken-Häufigkeit, die Temperatur und den Eegenfall 
der ganzen Erde mit, und zwar sowohl ausgeglichen als auch roh. Die 
letzteren sind Abweichungen vom vieljährigen Mittel. Auf der Tafel am 
Schluss sind die Zahlen graphisch dargestellt. 

Säkulare Schwankungen der Sonnenflecken-Häufigkeit, verglichen mit 
den Schwankungen der Temperatur und des Regenfalls. 





nicht ausgeglichen 


a 
Sonnenflecken 


usgeglichen 






Sonnenfleoken Temperatnr 




Temperattir 


Regen - 
fall »/o 




Relativzahlen » G. 


Regenfall "/o 


Relativzahlen 


a C. 


1731/35 


17.0 .34 


-4 


34.5 


-.37 





36/40 


69.6 -.43* 


9 


48.2 


— .39* 


2 


41/45 


16.6* 


.35 


-6 


39.2 


.17 


1 


46/50 


53.8 


.45 


5 


38.5* 


.18 


2 


51/55 


29.8 


.16 


5 


38.7 


.17 


3 


56/60 


41.4 


.08 


—3* 


40.6 


.02 





61/65 


49.8 


-.10 





52.0 


-.18* 


2* 


66/70 


67.2 


.42* 


4 


57.2 


.18* 





71/75 


44.4 


.24 


7 


59.0 


.05 


2 


76/80 


1 80.0 


.15 


2 


59.3 


.18 





81/85 


1 32.8 


.18 


2 


64.1 


.10 


—2* 


86/90 


1 110.8 -.11 


2 


75.4 


.10 





91/95 


47.0 


.46 


2 


53.6 


.22 


—1 


96/00 


9.4 


.07 


—1 


17.8 


.22 


2* 


1801/05 


5.6* 


.26 


4* 


7.6* 


.10 


—1 


06/10 


9 8 .18 


3 


9 8 


.14 


1 


11/15 


13.8 


— .46* 





17.2 


— .36* 


1 


16/20 


31.4 .35 





21.0 


.15 


—3 


21/25 


7.2 .56 


-2 : 


23.8 


.23 


-3 


26/30 


49.2 


.14 





34.1 


.23 


-2 


31/35 


: 30.8 


.03 


—8* 


53.3 


— .05 


-5* 


36/40 


102.4 


-.39* 


-5 


65.2 


.19* 


-4 


41/45 


25.4 


.00 


1 


60.6 


-.12 





46/50 


89.3 


-.08 


3 


60.2 


— .01 


2 


51/55 


37.0* 


.11 


1 


54.4 


.05 





56/60 


54.3 


.06 


-4 


49.3* 


.04 


3 


61/65 


51.5 


.06 


— 5* 


53.0 


.01 


4* 


66/70 


54.8 


.11 


1 


' 57.4 


.03 


1 


71/75 


68.2 ; —.04 


' 2 


51.1 


.01 


2 


76/80 


13.1* ; .07 


7 


38.2* 


.06 


6 


81/85 


58.6 


— .08* 


6 


43.4 


1 - .08* 


6 



Einen Zusammenhang zwischen den Schwankungen der Sonnen- 
flecken-Häufigkeit und unseren Klimaschwankungen wird wohl nach dieser 
Tabelle niemand behaupten. Zunächst ist die Periode in beiden Fällen 
ganz verschieden lang. Wir zählen von 1736 an bis 1885 drei 55jährige 
Perioden der Sonnenflecken-Häufigkeit, von denen die letzte noch nicht 
beendigt zu sein scheint, dagegen vier Schwankungen der Temperatur und 
des Begenfalls: unsere Klimaschwankungen vollziehen sich in einer 
etwa 36jährigen Periode. Diese Thatsache allein schon schließt, sollte 
man meinen, jede Möglichkeit eines Zusammenhanges aus. Noch mehr 
ist das der Fall, wenn wir ins Einzelne gehen. 

Es entspricht dem Maximum der Sonnenflecken-Häufigkeit 1736/40 
eine kühle und regenreiche Periode, dem Maximum 1786/90 aber eine 
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die Änderung der Eisverhältiiisse von Jahr zu Jahr untersucht, indem 
ich für jedes Jahr das Mittel der benachbarten 10 Jahre setzte. Das 
Resultat war der Methode der Lustreniuittel günstig; letztere stellen die 
Schwankungen durchaus exact dar. Der Raum verbietet leider die ur- 
sprünglich beabsichtigte Veröffentlichung der ausführlichen, beweisenden 
Tabelle; da Rykatschevv in seinem großen Werk die Zehnjahrsmittel 
für die Dwina mittlieilte, so darf ich mich wohl mit einem kleinen Aus- 
zug für die Newa 1801/50 begnügen. Am Kopf der Tabelle sind die 
Jahrzehnte vermerkt, links am Rande die einzelnen Jahre. Die Berech- 
nung der zehnjährigen Mittel für jedes Jahr geschah derart, dass das 
Mittöl aus diesem Jahre, wie den fünf vorhergegangenen und den vier 
folgenden gebildet wurde. Die Lustrenmittel stehen bei ihrem mitt- 
leren Jahre. 

Schwankungen der Dauer der eisfreien Zeit auf der Newa zu St. Peters- 
burg nach Zehnjahrsmitteln und Lustrenmittelu 

in Abweichungen vom Mittel 1816/80 (219.5 Tage). 





1800 


iftio 


18U0 


1830 


1840 




lOj. M. Lustr. 


lOj. M. Lustr. 


lOj. M. Lustr. 


lOj. M. Lustr. 


lOj. M. Lustr. 


1 


4.2 


9.1 


11.0 


5.3 


—7.7 


2 


- 5.3 


--8.9 


14.6 


4.3 


-7.7 


3 


- 5.4 - 4.0 


9.5 2.3 


14.4 21.1 


3.9 1.3 


5.3 2.J 


4 


- 8.2 


- 9.5 


16.8 


—Ol 


3.3 


5 


10.8 


-7.1 


18.4 


1.7 


-3.5 


r> 


-14.6 


3.7 


18.6 


2.6 


2.1 


7 


- 18.8 


4.6 


11.8 


4.0 


-4.9 


8 


- 16.6 -16.7 


2.9 -11 8 


11.4 15.7 


5.7 2.7 


-4.0 2 1 





12.9 


4.1 


8.6 


7.3 


-3.2 





-9.5 


4.7 


8 5 


-6.2 


4.6 



Ueber fehlende Jahre gibt nachfolgende Zusammenstellung Aus- 
kunft. Die Stationen sind ihrer Lage nach von Osten nach Westen 
geordnet, wie in den Tabellen. 

Lena 1855; Sselenga 1869 f.; Angara 1795, 1803, 54, 55: Ob 
(Barnaul) 1836, 37, 40, 41, 43, 45, 46, 49, 65: Irtysch 1811, 4:^—48, 50; 
Bogüslowsk (Teich) 1846, 55, 74 ff. : Kama (Dedjuchin) 1811, 23, 38 — 45, 55; 
Kama(Perm) 1804—24, 27,29, 35, 36, 44, 61, 80; Belaja 1833, 44, 65; Ai 
fSlatoust) 1863, 64, 70, 74, 75; Ssyssola 1816, 43, 55 — 57, 79, 80; 
Wytschegda 1837, 38, 41, 42, 53, 56, *57, Ol, 80 ; Ssuchona 1793, 94, 1803, 
13,16 — 18, 20,22—24,26, 28, 29, 32 — 35, 55—58, 61, 80; Wologdal829 
bis 1835, 37, 43, 45 — 54, 56 — 58 (durch 55 ersetzt), 61, 79 f ; Dwina 1880; 
Onega 1800—11, 79 f.; Newa 1709, 12; Düna 1813, 25, 29, 33; Wjatka 
(Slobodskoj) 1879 f: Wjatka (Wjatka) 1816, 55 — 58, 62, 64, 65, 79 f. ; Kama 
(Jelabuga) 1826, 28, 33, 34, 38, 39, 41, 55, 80; Wolga (Ssimbirsk) 1831, 
79f;Wolga(Ssaratow) 1761,62,1806,50,57,58,80; Wolga(Astrachan) 1814 — 27, 
39,- 42, 44, 80; Dnjepr (Jekaterinoslaw) 1847, 61, 80; Dnjepr (Kijew) 1845—55, 
79 f; Weichsel 1833, 34, 80; Memel 1870 ff. ; Donau 1836, 80; Hudson 1816, 
17, 60. — Jenissei 1796, 1803, 04, 9 — 13, 15, 19, 84, 85: Tschussowaja 
1855—61, 65, 66; Kama 1786, 1804 — 17, 24, 35 , 36 , 58, 61, 80; 
Ssyssola 1771, 72, 82 — 84, 87 — 89, 91, 93 — 95, 97 — 99, 1843, 55-57, 
80; Waga (Welsk) 1806, 32, 33, 55, 79 f; Waga (Werchowashskij Possad) 1801 
(durch 1800 ersetzt), 04, 07, 32—35, 39 f.; Lickscha 1827, 30, 31, 47, 48. 
57, 64; Kyro 1741, 43, 1851; Abo 1780, 1832, 40; Kümo 1828, 71, 74; 
Düna 1559—61, 69, 70, 73—75, 99, 1600, 03—08, 10, 11, 13, 14, 20, 24, 
25, zwischen 1640 und 1700 sind nui' vorhanden die Jahre 1643, 49, 50, 
53, 59, 62, 67, 87, 89 und 92. 

Die Lustrenmittel der Dauer der eisfreien Zeit wurden in Ab- 
weichungen vom Mittel 1816 — 1880 ausgedrückt, diejenigen des Datums 
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des Aufganges dagegen in Correctionen , welche an das beobachtete 
Lustrenmittel anzubringen sind, uin jenes Mittel 1816 — 1880 zu erhalten. 
Infolgedessen weist ein negatives Vorzeichen überall auf zu niedrige 
Temperatur hin, ein positives dagegen auf zu hohe Temperatur. Wo 
das ßojährige Mittel 1816 — 1880 nicht direct gebildet werden konnte, 
wurde dasselbe durch Reductiou nach Narbarstationen derselben Gruppe 
(siehe unten) gewonnen. Die Berechtigung dieser Eeduction hat Woeikof 
im Gegensatz zu Rykatschew erwiesen^). Nur die Zahlen für den 
Aufgang des Eises an den finnischen Flüssen beziehen sich durchweg 
auf das Mittel 1781 — 1845. Das Datum ist nach dem neuen Styl ge- 
rechnet. Rykatschew erwähnt, dass er bei der Verwandlung des alten 
Styls in den neuen nicht berücksichtigte, dass die Differenz im 18. Jahr- 
hundert nicht zwölf Tage betrug wie im 19., sondern nur eilf. Ich 
habe die geringfügige Correction nicht angebracht; es sind daher streng 
genommen die Zeiten des Aufgangs im vorigen Jahrhundert um 1*0 Tage 
zu verkleinern, beziehungsweise die in der Tabelle mitgetheilten Cori'e- 
ctionen um 1*0 zu vergröi3ern. Für das 16. und 17. Jahrhundert, in welches 
nur die Reihe von Riga zurückreicht, beträgt die an unseren Zahlen 
anzubringende Correction -f-SO, beziehungsweise -|-2'0 Tage. Die Dauer 
der eisfreien Zeit wird dadurch selbstverständlich nicht beeinflusst. 

Dauer der eisfreien Zeit an 32 Flussstationen, 

ausgedrückt durch Abweichungen (Tage) vom Mittel 1816 — 80 und 

Datum des Aufgangs des Flusseises an 12 Stationen, 

ausgedrückt durch Correctionen zur Reduction der Lustrenmittel auf 

das Mittel 1816/80. 



Fluss 



Station 

N. Breite .... 
ö> Länge .... 
Mittel 1816/80 . . 

1736-40 

41—45 

46-50 

51—55 

56-60 

61-65 

66-70 

71—75 

76-80 

81-85 

86-90 

91-95 

96-00 
1801-05 

06-10 

11-15 

16 -20 

21 -25 

26- 30 

31-35 

36—40 

41-45 

46—50 

51-55 

56 60 

61-65 

66—70 

71—75 

76-80 



Lena 

Kirensk 
57.8 
108.1 
163.9 



Sselonga 

Ssolen- 

ginsk 

51.1 

106.9 

207.4 



Angara Jenissci Oh Irtysuh 



Ob 



Irkutsk Jenisseisk Bamaul Toboläk Obdorsk 



-2.3 
-1.9 
—3.5 
—7.9* 
-0.5 
2.3 
—5.9 
—2.1. 



11.2* 
0.4 
6.8. 
2.4 
6.6. 



52.3 
104.3 
279.7 

-10.3* 
-6.9 
2.3 

12.7 

3.7 
—3.1 

4.1 
-1.7 



-7.5* 
5.5. 
-5.7 
-2.9. 
-0.5 
-24.9* 
-4.1 
7.1 
12.3 
7.5 
—15.5 
—5.9 
-4.3 
-18.7.* 



58.4 

92.1 

196.8 



53.8 

83.8 

198.7 



58.8 

68.2 

189.7 



66.5 

66.6 

148.5 



Teich 

Bogos- 

lowsk 

59.8 

60.0 

162.0 



Kama 

Dod- 

juohin 

59.4 

56.' 

187.0 



2.9 

9.5 

-8.5* 

-6.3 

12.3 

—2.7 

2.1 
—4.3* 
-3 3 

7.3 



5.6 
-5.6 
-10.0* 

0.8 
-3.6 
-2.6 

0.6 

—1.2 

12 

0.2 

1.4 



|-12.9.*L 

-9.0. 1 
-10.1 

4.3 
—5.9.* 

0.3 
-7.5 



-12.9.* 

-8.5 

5.3 

2.5 

0.5 

-1.5* 



2.0 



4.9 



-2.1 

-4.5 

-13.6* 

1.9 

3.1 



-6.8* 
—3.5. 

3.5. 

0.0. 

3.2. 
10.3.* 



0.2. 
—5.6 
10.9. 
—3.6 
-6.6 



--1.0 
—1.8. 



*) Woeikof in den Iswestija der kaiserlich russischen geographischen Gesell- 
schaft, Band XXIII. 



408 









Vni. Capitel. 








224U 








Wyt- 








Flugs 


. . Rama 


Belaja 


Ai Ssyssola schegda SsuchonaWologda 


Dwina 


Onega 








Ssol- 














Ust- wytsoho- Welikij- 




Archan- 




Station. . . . 


. . Perm 


Ufa 


SlatoustSsyssuIsk godsk Ustjog 


Wologda 


gelsk 


Onega 


N. Breite . . 


58.0 


54.7 


55.2 61.7 61.8 60.8 


59.2 


64.5 


63.9 


0. Länge. . . 


. . 56.3 


56.0 


59.7 50.8 46.9 46.3 


39.» 


40.5 


3».l 


Mittelteil— 8G 


» . . 2r8.1 


210.8 


174.1 186 192.3 196.3 


201.7 


179.0 


199.0 


1736-40 


— . 







i ^_^ ^^.^ 


1 


11.4* 




41—45 


■ -— • 


1 


1 


— 


-3.2 




46—50 ; 






— — 1 — — 


— 


— 11.0 


— 


51 55 1 


) 




1 
1 


— 


8.8 




56-60 








— 


! 1 


— 


16.8* 




61-65 


— 




— 


— 


— 


10 1 




1.0 




66 70 




— 1 


— 


— 


— 


9.3 




0.2 




71-75 









— 


.!♦ 


— 


16.8 




76—80 


1 

1 




— 


— 




2.5 




-5.2 


^^ 


81—85 




18.0* 









16.9 




-0.0 


-8.6 


86—90 


— . 


-4.4 


t - 





1.5 




-4.4 


3.8 


91-95 




6.4 


— — 




4.4. 


— 


-10.4 


-13.8* 


96-00 


3.3 


2.6 











— 


2.0 


-11.2. 


1801—05 


7.9. 


-5.4 




— 


- 3.3. 




-5.4 




06—10 





-5.4 




— 


10.1* 


-14.7* 


-14.8* 




11-15 


— 


18 8* 


— 


— 


8.1. 




-13.8 


-11.2. 


16-20 




-3.6 


— 


-18.0* - \. . 

_o.6 ; - i} ^•*- 




-12.4 


-13.6* 


21-25 


— 


-8.6 






1.4 


6.8 


26-30 


6.9. 


3.4 




-1.6 


- :)-3.0. 


16. 6. 


5.2 


16.8 


31—35 , 


1.1. 


-4.8*. 




3.8 


^^^ 


1.8 


-0.6 


36-40 1 


-6.3*. 


-4.2 




5.4 


4.3.1 1.7 


0.3. 


2.0 


4 4 


41-45 


-4.9. 


0.2. 


-12.5* 


- 5.5*. 


-11.6*. -11.5* 


13.0*. 


-10.2* 


-20.4* 


46-50 


-2.7 


1.2 


-12 5 


6.6 


4.9 ' 2.7 




1.6 


-3.4 


51—55 


4.9 


8 


1.9 


-4.2. 


7.7., 2.2. 


— 


-0.2 


3.8 


56-60 




—7.3* 


2.7 


5.0. 


0.7. 




5.3. 


2.6 


-0.8 


61-65 


16.6*. 


-1.8. 


-11.8* 


4.4 


1.7. 


.9. 


—1.9. 


-1.8 


-0.2 


66 70 


0.3 




1 13.4. 


4.0 


2.1 : 6.3 


-0.5 


4.4* 


2.0 


71-75 


-0.1 




1 10.2. 


1.2 


3.3 


-5.1* 


-7.1* 


—0.8 


—6.6* 


76 80 


-4 1. 


— 


1 


-0.2*. 


-0.5*. 


7.2. 


1.3. 


8.4. 


11.3. 


f iuss .... 


. . Newa*) 


Düna 


Wjatka Wjatka Kama Wolga 


Wolga 


Wolga 


Dnjepr 




Peters- 




Ssim- 


Ssara- 




Jckate ri- 


Station . . . 


. . bnrg 


Riga 


Slobodskoj Wjatka Jolabuga birsk 


tow 


Astrachan 


ll noslaw 


N. Breite . . 


. . 59.9 


56.9 


58.7 58.6 55.8 54.3 


51.5 


51.5 


485 


O. Länge . . 


. . 30.4 


24.1 


50.2 49.7 62.1 48.4 


46.0 


46.1 


35.1 


Mittel 1816—8 


. 219.5 


238.0 


195.0 203.2 207.1 230.1 


235.3 


264.9 


277.0 


1761-65 


7.3 




— 


— 






9.7. 






66 70 


2.8 


— 


— 








17.3 


— 




71-75 


-8.3 










— 


-6 1 




— 


76-80 


5.9 






— 




— 


-9.5* 




— 


81—85 


-3.5 




— 






— 


6.7 




— 


86 90 


—12.2* 


— 


— 




— 




-1.9 






91-95 


5.5 




— 


— 


— 


— 


-0.1 


— 




96-00 


0.9 










— 






— 


1801-05 


-4.9 




^ 


5.2 




— 








06-10 


16.7 






-5.4* — 




-5.8. 


2.5 


— 


11—15 


-2.3 


-18.0.* 


— - 


1.8 




-0.1 


17.9*. 


— 


16—20 


11.8 




^- 


-5.4*. 8.5*; 


8.5 


~— 


-6.7 


21 25 


21.1 


33.2. 


— 


8.0 -1.3 


^^^ 


— 


— 


39.4 


26-30 


15.7 


7 8. 




7.0 10.2.* 


— 




—10.9. 


2.6 


31-35 


1.3 


10.3. 


2.2 


2.2 10.4*. 


-19.6*. 


-17.7* 


7.5 


11.8 


36 40 


-2 7 


15.0 


0.6 


1.6 2.6. 


-10.5 


13.5 


—2.9. 


11.8 


41-45 


2.9 


5.6 


4.4 


8.2* 3.9. 


-4.5 


2.3 


6.8. 


-26.6 


46-50 


2.1 


14.2 


10.6 


7.2 ' -5.1* 


—5.5 


0.5." 


1.3 


26.0. 


51-55 


-9.3* 


-19.0* 


1.4 


—3.2. 


2.1. 


0.5 


— 


14.1 


1.4 


56-60 


-7.7 


—5.6 


-3.4*/ ^•^•; 3.3 


3.5 


--5.6.* 


2.9 




61 65 


1.5 


0.0 


-0.1 


2.3 


-10.5* 


-71.6. 


66-70 


-0.9 


-7.6 


1.8 2.0 7.1 


6.9 


6.7 


7.7 


7.8 


71 75 


-7.5 


0.0 


2.0 4.4.. 0.8 


15.9 


10.5 


2.3 


5.2 


76-80 


4.3 


7.4 


6.7. 


11.1. 


8.9. 


20.9. 


9.9. 


14.9. 


13.8. 



») Frühere Jahre siehe Tabelle S. 251. 
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Tschusso- 

Fltiss Dnjepr Weichsel Mcmol Donau Uudson Jenissei waja 

irst- 
Utkinskaja- 
TiUit Qalat,2 Albany Jonisdeisk Staniza 

ftö.l 4f».4 42.7 58.5 57.0 

21.9 27.U — 7.'i.8 y2.I ftü.fi 

2«4.7 327.K 273.3 5. V 24.1V 



Station . . . 

N. Breite . . 
Ö. Länge . . 

Mittel 1816-80 
1771-75 

76-80 
81-85 
86-90 
91-95 
96-00 
1801-05 
(K)-l() 
11-15 
16—20 
21-25 
26—30 
31-35 
36—40 
41—45 
46-50 
51-55 
56-60 
61—65 
66-70 
71—75 
76—80 
81- 85 



Fluss WagH 



Kijew Warschau 

h».ft .'>2.3 

30..T 21.0 

268.7 304 9 



Kama Ssyfsola 

Ugt- 
Perm Ssyssolsk 

58.0 61.7 

56.3 50.8 

25. IV 5.V 



— 




— 




— 








10.7. 


— 


— 


• 


■ — 


- • 


.. . 




— ; 8.8 





-3 5 
6.1 


- 


- 


^ 




— 


-2 5. }-l-^*- 


— 


19.7 


_ 


- 


— 


4.5.* 


— 


~2.d ') ^^ 


i - 14 5* 






— 


- 


2.0. 




4.3 


-0.4 


3.9 


. — 


■ 


■ 


— 


-2.0. 






—3.6 


4.3 


-■ ■ 


— 










5.4* 


6.5 


— 


— 




- 18,9*. 


2.5. 


^^^ 


1.3. 2.8 


10.3 


12.5 


24.5 


— 


12.9 


2.6 




3.2.1 1.4 


4.5 


-20.7 


14.9 


_ 


10.7 


0.6 


1.2 


1.0 4.2 


—7.3 


20.4. 


15.7 




-5 9 


-1 8 


2.6 


2.5. 


3 


—13.9* 


-24 . 1* 


36 3* 


—9.4. 


7 1* 


5.0* 


3.8 


-6.5*. 


2.4 


: ^ 1 


9 5 


11.1 


10 8* 


1.5 


3.8 


4.6* 


-5.6 


3.8*. 




-8.9 


-2.1 


—2 8 


6.9 


3.8 


2 4 





-1.6 


1 __ 


13.7 


-4.3 


27.2 


, ■ -8 1* 


-0 2 


1.2. 


-1.8. 


13.9* 


-13.7 


19.3 


4.8 


10.9 


-l 2 




2 8. 0.3. 


-11.1 


1.1 


3.9 


"23 8* 


—3.1. 


0.0 


9.3. 


0.2. 


-1 


—4.5 


14.5 


135. 


-1 4 


- ■ 


3.2 


1.2. 


-1.0 


2.4 


8.1 


2.7 




-7.2 




4 


0.8 


0.6 


0.6 


—3.9. 


12 1. 


— 


7.1. 




-0.6 


-0 8 


3.2*. 


-4.0*. 






— 




— 


5.3*. 


— 







Station . . . 

N". Breite . . 
O. Länge . . 

MittollH16-W) 

1741-45 
46-50 

51-55 
56-60 
61- -65 
66 - 70 
71-75 
76—80 
81—85 
86—90 
91—95 
96-00 
1801—05 
06- U) 
11-15 

16-20 
21-25 
26—30 
31- 35 
36 - 40 
41-45 
46—50 
51—55 
56—60 
61 - 65 
66-70 
71—75 
76-80 



Welsk 

61.1 
42.1 

21». IV 



WagH LickBoha*) 
Werch«»- 
washskij- 

Possnii 



Borga') Kyro') Abo') Kümo») Düua^< 



6(>.7 
42.0 

25. IV 



Pielis 

63.3 
30.1 

3. V 



BorgH 

60.4 
25.7 

24. IV 



1 


- — 


- •• 


-- 


- 




. 


0.3 


- ■ 


— 


— 


1 3 








l.O* 


— 


- • 


~ 


-0.9 








7.9 





— 


- - 


2.1 


f 

- 


7.8. 


— 


7.8 


-6.0* 


3 2. 


— ■ 


~ 10 7* 


3.0 


-5.4* 




-0.7 


2.4 


2.8 


— 


5.1 




3.2 


. .- 


5.6 


3.0 


1 6 


2.7. 


0.2 


11.6. 


1 4.0. 


1.0. 
1.6 


4.1 
5.8* 


- 5 2* 




- -1.2 


1 1 


5 6 


- 


8.7. 




i; 5.8. 


— 


-5.6* 


- 


Il 


- 


5 4. 


— 


0.2 


— 


-4 0. 


— 


-0.4 


- - 


3 2 




2.H 




1 — 


— 


2.7. 




1 


— 



Storkyro 

63.0 
22.3 

26. IV 

-1.7. 
4.4 

9.2 

1.6 

1 4 
-0.6 

0.6 
0.0 
2.0 
—1.4* 
5.8 

2 8 
4.0 

-11.4* 
1.8 
--5 5 

2 5 
1.1 
3.9 


3 3 
0.6 

—4.2. 



Abo 

60.5 
22.3 

16.IV 

-8.0* 
--4.8 

1.6 

—5.0 
• 0.8 

-4 4 
-0.2. 



Björneborg 

61.5 
21.8 

24. IV 






3.8 
-11.0* 
—0.6 
—4 2 

7.2 
-2.0 

3.2. 
-4 5. 



6.0 
-11.2* 
-0.2 
—3.6 
6 4 
0.8. 
6.8 
-0.2 
1.6 
2.3 
-13.6* 



•0.7. 



Biga 

."»7.0 
24.1 

7.IV 

-6.6 



2.6 

2 4 

2.6 

--2 8 

—3 4 

5.0 

—7.2 

—8 6* 

5.4 

—2 8 

—2.8 

-13.5* 

-3.4 

—4.2 

11 

-3.2 

11.2 

-6 6* 

—3.8 

—1 2 

—6.2 

2.0 

4.8 

—0.8 

—3.2* 

1.2 



M Die tuiTiischon Stationen bezogen auf das Mittel 1781 — 1845. 
•) Frühere Jahre siehe S. 251. 
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Um die in den einzelnen Reihen noch zu Tage tretenden Local- 
eiuflüsse zu eliminieren, wurden dieselben zu Gruppen vereinigt, und 
zwar in der nachfolgenden Weise : 

Für die Dauer der eiti^freien Zeit: 

1. Sibirien: Lena, Sselenga, Angara, Oh bei Barnaiil und bei Obdorsk 
und Irtysch. 

2. Ural - Gebiet : Teich bei Bogoslowsk, Kaiua bei Dedjuchin und bei 
Perm, Belaja und Ai. 

3. Nord-Russland (im Ganzen das Einzugsgebiet des Weißen Meeres; : 
Ssyssola, Wytschegda, Ssuchona, Wologda, Dwina und Onega. 

4. Baltische Provinzen: Newa und Düna. 

5. Sttd-Ost-Russland : Wjatka bei Sslobodoskoj und Wjatka, Kama 
bei Jelabuga und Wolga bei Ssirabirsk, Ssaratow und Astrachan. 

6. Süd-West-Russland : Dnjepr bei Jekaterinoslaw und bei Kijew, 
Weichsel, Memel und Donau. 

7. Atlantische Staaten, Nord- Amerika: Hudson. 

Ferner für die Reihen, enthaltend das Datum des Aufganges: 

8. Sibirien: Jenissei. 

9. Nord -Russland : Tschussowaja, Kama, Ssyssola, Waga bei Welsk 
und bei Werchowasbskij Possad. 

10. Finnland: Lickscha, Borgä, Kyro, Abo und Kümo. 

11. Baltische Provinzen : Düna. 

Die Grruppenmittel sind sowolil nicht ausgeglichen als auch aus- 
geglichen mitgetheilt. Vorausgeschickt wird den Gruppen mittehi eine 
kleine Tabelle, enthaltend die Resultate der ältesten Beobachtungen 
an der Newa zu St. Petersburg (1706 — 1760) und an der Düna zu Riga 
(1556 — 1760). Dieselben schließen sich unmittelbar an die Gruppenmittel 
»eisfreie Zeit in den baltischen Provinzen «< und »Datum des Aufgangs 
in den baltischen Provinzen« an, da letztere in ihren ersten Lustren 
nur auf den Beobachtungen zu St. Petersburg, bezw. zu Riga beruhen. 















Eisfreie Zei 


it der Newa 




Datum (iü8 Autgehens der Düna bei Riga 


') 


bei St. Pbtorsburg') 






Mittol 7. IV. 






Mittol 219.5 




roh 


ausgegl. 




roh 


Husgegl. 


roh ausgegl. 


1556—60 


1.7.* 


2.1* 




— 


1 




- — 


1561—65 


3 0.* 


1.0 


1687 92 


2 7. 


— 






1566—70 


3.7. 


1.4 




— - 






— 


1571—75 


1.0. 


1.3 


1706 10 






9.1 ! 6.2 


1576—80 


-0 4 


0.4 


1701 15 


1.6 


0.7 


5 


1.2 


1581—85 


1.6 


0.4 


1716 20 


5.4* 


0.8* 


5.1* 


0.5* 


1586—90 


-4.4 


3.2 


1721-25 


1 5.8 


2 


7.7 


5.0 


1591—95 


5.6 


5.7* 


1726-30 


5.4 


1.3 


9.5 


6.8 


1596—00 


7.O.* 


— 5.5 


1731 35 


1 10.2 


4.7 


3 


-l.l 


1601-05 


\ 




1736 40 


1 3.8 


0.3 


- 14.5* 


- 8.1 


1606—10 


\ 2.4. 


2.6 


1741—45 


' —6.6* 


-2.4* 


3.7 


8.8* 


1611—15 


1 




1746 50 


0.0 


1.0 


13.5 


5 . 5 


1616-20 


1.5 


-1.2 


1751 55 , 


2.6 


1.9 


8.7 


1.4 


1621-25 


5.3.* 


2.3 


1756 60 ' 


2.4 


2.5 


0.7 I 6.1 


1641—50 
1651 67 


7.3 
21.4.* 


— 




Die Fori 


bsctzuiig s] 


[ehe in den Tabellen 








auf S. 24 


t9 und 25C 


). 



') Correctionen, dio an die Lustrenmittel anzubringen sind, um das vieljährige 
Mittel zu erhalten. 

') Abweichnngcn vom vieljährigen Mittel. 
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252 B rückner! Klinimib»ankniig»n - 

Sücular« Schwankungsn dar Dauer dar «Isfrelen Zelt auf d«n Flüssen 
schiedenan SfK^J^^ 
Abweichungen [in Tagen) vom Uittel 1816—80. 



Lustruni 


Sibiri«» 


1736-40 


-10 3* 


41 H5 


-6.9 


46—50 


2,3 


61-55 


7.8 


66-60 


6.6 


81-65 


-5.8* 


66-70 


—1.1 


71-76 


5.3 


76-80 


—2.7 


81 -m 


2.1 


86-90 


-6.D* 


91-iffi 


l.l 


96-00 


0.8 


1801 -K) 


-2.9 



-11.4*1 -14.5*1 



26—30 
31—85 
36—40 



66-70 

71-75 
76-80 


Loitram 

1786—10 

41-45 

46-60 



71 


-75 


76- 


-HO 


81- 


-W> 


Hfi- 


'W 


91- 


-95 


!)B- 


-W) 


(11- 


-05 


06- 


-Kl 



31- 


-.TS 


36- 


-4« 


41- 


-45 


4(>- 


-60 


51 


-55 


56 


-«0 


61-65 


66 


-70 



I — '■* 

—13.2* 

I — n.o 



-3.5 


6,7 


-12.8* 


-1.9 


5.5 


-0.1 


0.9 




-4.9 


5.2 


-16.7* 


-2.9 


-10,2 


-6.6* 


-11.8 


-1.8 


27.2 


3.4 


11.8 


-2.6 


5.8 


-9.2* 


-8.8 


-3.7 


1.3 


-2.0 


8.1 


0.9 


-14,2* 


2.0 


-6.6 


1,7 


-0,7 


—1.9 


-4.2 


5.4 


-3,7 


3.6 


5,9 


12.1 



-18.9* 
12.9 
10.7 



isgeglichene Mittel. 



:)-niissl. Bnuland V-A 



-3,3 ' 

.3 > 


1.8 


1.8 


.1 


- .3 



1:51 



- 




12.2 


" 


9.6 




-4,6* 


_ 


.5 


- .3 


.7 


7 1 


- .7 


1.1,2 


25 


-ll.O« 


-l.ö 


—6.6 



-11.2* —12,2* 
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Schwankungen des Datums des Aufganges der Flüsse in verschiedenen 

Gebieten. 

Correctionen (in Tagen) zur Reduction auf das Mittel 1816—80. 







rohe Mittel 




ausgeglich 


lene Mittel 










Baltische 




Baltische 


Lnstram 


Sibirien 


N-Russl. ] 


Finnland 


Provinzen 


Sibirien 


N-Hussl. 


Finnland») 


Provinzei 


1741-45 


' 


— 


-4.8* 


6.6* 


1 




3.3 


-2.4* 


46-50 






-0 2 


0.0 i 






.0 


1.0 


51-55 






5.4 


2.6 







2.2 


1.9 


56—60 


1 




1.7 


2.4 






.8 


2.5 


61 65 




— 


1.1 


2.6 ! 


— 




.0 


1.2 


66 70 


— 


— 


-0.6 


—2.8 


— 




- .3 


- 1.6 


71 75 


— 


10.7 


-1.2* 


3.4 


— 


10.1 


— .6* 


1.2 


76 80 


— 1 

■ 


8.8 


0.4 


5.0 


— 


6.7 


.0 


-- .2 


81-85 




-1.5 


0.5 


-7.2 




1.0 





4.5 


86 90 




-2.0* 


-1.2 


—8.6* 




-1.1* 


1.2 


4.8* 


91 95 




1.2 


6.8 


5.4 




.6 


3.7 


.2 


96—00 


- 4.5 


2.2 


2.4 


-28 


! - 2.3* 


2.4 


4.2 


- .8 


1801 05 


2.0 


3.9 


5.4 


-2.8 


.6 


1 2.0 


.5 


- 5.5 


06—10 


-2.0 


2.1 


-11.1* 


13.5* 


- .7 


-1.2 


- -4.2* 


-8.3* 


11 15 




4.6* 


0.1 


3 4 




- 3.4* 


- 3.9 


-6.1 


16 - 20 


2.5 


-2.3 


4.6 


-4.2: 


2 5 


-1.6 


.9 


.2 


21-25 


2M 


2.6 


5.4 


11.0 


2.1 


1.3 


1.7 


3.6 


26 30 


0.6 


2 2 


0.6 


i 3.2 


.5 


2.4 


2.6 


4.0 


31- 35 


1.8 


2.7 


3.8 


11.2; 


1 2.0 


1.6 


1.4 


3.2 


36 40 


-5.0* 


l.O 


■ -2.4 


—6.6* 


1 -2.0* 


-1.0 


- .7 


— 1.4 


41-45 ! 


3.8 


-4.8* 


1.8 


i -3.8 


.3 


-2.6* 


.5 


-3.8* 


46-50 


—3.8 


0.4 


3.9 


-1.2 


1.0 


- .8 


- .4 


-3.1 


51-55 


-0.2 


0.7 


-7.8* 


-6.2 


-1.4 


.8 


-1.6* 


2.9 


56-60 


1.2 


1.6 


5 4 


2.0 


- .6 


1.5 


.2 


.6 


61- 65 


0.0 


2.1 


4.0 


4.8 


.5 


1.2 


-1.4 


2.7 


66—70 


3.2 


-1.2 


-3.2 


0.8 


-1.7 


.2 


2.8+ 


.0 


71-75 


0.4 


0.9 


-0.7 


1 3.2 


.8 


.2 


-1.5 


-1.5 


76 80 


-0.6 


-l.H 




1.2 


1.5 


-.6 


— 


.3 


81-85 


5.3* 




1 — 

1 


1 


1 -3.7* 




— 





Die Resultate, die wir aus unseren Tabellen ziehen können, liegen 
nach zwei Richtungen. Sie bestätigen zunächst die aus den Temperatur- 
beobachtimgen West-Europas abgeleiteten Schlüsse auf die Klima- 
schwankungen des vorigen Jahrhunderts auch für den Boden des 
europäischen und asiatischen Rußland und ergänzen unsere Temperatur- 
kurve in äußerst willkommener "Weise inickvvärts bis zum Jahr 1700 und 
selbst darüber hinaus. Nur nach 1850 sind die Schwankungen stark ver- 
wischt und unstät. Es steht dieses mit der oben hervorgehobenen That- 
sache im Einklang, dass seit jenem Zeitpunkt die Temperaturschwan- 
kungen überhaupt viel an Schärfe eingebüßt haben und verschwommen 
erscheinen. Dagegen tritt das Temperaturminimiun 1836—1850 überall 
deutlich hei'vor, mögen wir nun die Dauer der eisfreien Zeit oder das 
Datum des Aufgangs der Flüsse ins Auge fassen. Letzteres lässt auch 
die warme Periode um 1860 herum erkennen und deutet die Tem- 
peraturabnahme gegen 1880 hin an. Wichtiger sind die Resultate 
tür die weitzurückliegenden Zeiten, aus denen uns für Russland gar 
keine und überhaupt nur sehr wenige meteorologische Beobach- 
tungen vorliegen. Die Beobachtimgen an der Düna weisen auf ein 
Temperaturminimum um 1560 hin, ein folgendes Maximum um 1570 und 
ein zweites Minimum um 1595, an das sich ein Maximum um 1616/20 
anschließt. Es ist bemerkenswerth, dass wir aus dem Verhalten der 



>) Bezogen auf das Mittel 1781-1845. 

% 
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Auch die Witterung kann unter Umständen Veranlassung zum 
Beginn der Ernte vor Eintritt der vollkommenen Reife geben. So ist 
man in den östlichen und nördlichen Weingegenden Frankreichs häufig 
durch das Eintreten von Kälte zu einer verfrühten Lese gezwungen, 
wenn man nicht den gesammten Ertrag aufs Spiel setzen will ^). Es 
kommen selbst Jahre vor, in denen überhaupt kein Wein geerntet wurde, 
wie in Verdun 1816, 1821 und 1830. 

Endlich üben nicht den kleinsten Einfluss auf die Festsetzung der 
Weinlese der Geschmack und die Sitte aus, die immer und überall 
Wandlungen erfahren haben, welche sich naturgemäß in unseren Reihen 
wiederspiegeln müssen. Da sie sich jedoch in jedem Fall sehr allmählich 
vollziehen, so dürften sie für unsere Zwecke, bei denen es sich um Fest- 
stellung von Schwankungen relativ kurzer Dauer handelt, ohne jede Be- 
deutung sein. 

So ist denn die Zahl der Fehlerquellen zahlreich genug, die wir 
zu umgehen haben, sollen unsere Resultate auf sicherer Basis ruhen. 
Wir müssen unsere Reihen mit Sorgfalt auf ihre Homogenität prüfen 
und Brüche in denselben aufzudecken suchen. Da kommt es uns sehr zu- 
statten, dass von allen Factoren, welche den Termin der Weinerute be- 
einflussen, einzig und allein die meteorologischen eine allgemeine Ver- 
breitung über weite Gebiete zu besitzen pflegen, um das störende Ein- 
greifen anderer Factoren zu entdecken, braucht man sonach nur die 
Reihen benachbarter Gebiete mit einander in Bezug auf die Änderung 
des Datums der Weinernte von Jahr zu Jahr zu vergleichen. Es ist 
wieder die Methode der Differenzen, welche gestattet, das brauchbare 
Material von dem unbrauchbaren zu scheiden. In dieser Weise wurde 
die Unbrauchbarkeit der Reihen von Perpignan, Pierrefeu bei Toulon, 
Montmorency und Chätillon-sur-Saone erwiesen. 

Nachdem ich das Material gesichtet hatte, verdichtete ich dasselbe 
zu Lustrenmitteln, die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt sind. 
Ein Punkt hinter dem Lustrenmittel bedeutet, dass dasselbe nicht voll- 
ständig ist. 

Die Berechnung der Lustrenmittel geschah in einfacher Weise. 
A u g o t gibt überall in seinen Tabellen den Termin der Weinernte durch 
ein Datum des September an, so dass zum Beispiel 30 den 30. September 
bedeutet, 31 den 1. October, 45 den 15. October, — 2 den 29. August etc. 
Ich brauchte also nur die Lustrenmittel der von ihm publicierten Zahlen 
zu bilden, um den mittleren Termin der Weinernte, ausgedrückt durch 
ein Datum des September, zu erhalten. 

Diese Lustrenmittel werden hier alle nur in ganzen Tagen gegeben. 
Die Stationen sind nach Ländern geordnet und innerhalb der letzteren 
nach ihrer geographischen Breite. 

Ich schicke über die einzelnen Stationen nachfolgende Be- 
merkungen voraus. 

Frankreich : 

Verdun fehlt 1803 (1816, 21 und 30 überhaupt kein Wein geerntet, weil 
die Trauben nicht zur Reife kamen; die betreffenden Lustren sind einge- 
klammert und bei der Markierung des Minimums nicht berücksichtigt). Argen- 
teuil f. 1751, 1803; Foug f. 1796, 1804—09, 38, 40, 41, 53; Loches 
f. 1804, 09; Denainvilliers und Boesses (die Zahlen beziehen sich zwischen 
1741 und 1780 auf den ersteren Ort, seit 1781 auf den letzteren; Boesses 
liegt nur 15 Kalometer östlich von Denainvilliers, so dass beide Reihen recht 



») Angot a. a. 0. S. B. 113. 
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Sflculare Schwankungen des Termines der Weinernte, 

dargestellt durch Correctionen zur Reduction der Lust ren mittel auf das Mittel 1816/80. 

( — = Weinernte zu spät, -|- = 2U früh.) 
1. Nach einzelnen Stationen. 

Nicht ausgeglichen. 



Mittel 
1816-80 

1391—95 
96-00 

1401-05 
06-10 
11-15 
16-20 
21-25 
26-30 
31—35 
36-40 
41-45 
46-50 
51—55 
56-60 
61—65 
66—70 
71—75 
76-80 
81-85 
86-90 
91-95 



Mittel 
1816-80 

1601—05 
06—10 
11—15 
16-20 
21-25 
26-30 
31—35 
36-40 
41-45 
46—50 
51—55 
56-60 
61—65 
66—70 
71—75 
76-80 
81-85 
86-90 
91-95 
96—00 

1701-05 
06—10 
11—15 
16-20 
21-25 
26-^30 
31-35 
36-40 



Uijon, 
Cöte-d'Or 



roh ausgegl. 



29 

0. 

8. 
12. 
0*. 

1 
12 
15 

6 

14 

-6. 

6 
-6*. 
-4 

4. 

3. 



9 

0* 

1 

1 

1 



29 

2.7 

7.0 

8.0 

3.2* 

3.5 

10.0 

12 

10.2 

7.0 

2.0 

0.0 

-2.5* 

-2.5 

1.8 

2.5 

3.0 

4.5 

2.5 

0.8* 

1.0 

1.5 



Mittel 

1816—80 

1496-00 
1501—05 
06-10 
11-15 
16-20 
21—25 
26—80 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 
61—65 
66-70 
71—75 
76—80 
81-85 
86 -90 
91—95 
96-00 



Dijon 
C6te-(i'0r 



AVL- 

Salins Lausanne L.'ivaux bonne 
Jura Wuadt Wuadt Waadt 

44 



20 


43 


41 


44 


-1 


_. . LJ 


7. 


• . — 


2 




10. 


— ■- 


3 





7. 




—6* 




1* 









5. 


— 


22. 





7. 


— 


1. 


1 


—2. 


— 


-1. 


6 


— 


— 


4 


15 

-4 






2 

1 




10 


— 


8 




11. 




-5*. 


0. 


8 




1 


-6. 


1*. 


— 


0. 


13. 


6 


— 


?, 









2 


1. 


— 


17. 


2 


2. 


9. 


16 


-2 


—5. 


-3. 


2*. 


-3* 


-6*. 




11 



Dijon Beaune Volnay 
C6te- Cöte- Cöte- 
d'Or d'Or d'Or 

29 



5 

1 
3 
2 

2 

4* 


11 

4 

3. 

7 

1 

7 
11 

0* 
11 
16 

7 

2 
—5* 

5 

6 
—2 

9. 
—2 

6 

-I I 



Lous-le- Küm- Alt- Lau- 
Salins Sanlnier bach stetten saune Lavaux 
Jara Jura Baden St. Gallen Waadt Waadt 

51 



30 


29 


43 


33 


45 \ 


_ 




5. 

4. 


-— 








4. 




0. 






7. 


— 


5. 









— 


3. 




— 


8*. 


— 








— 


3. 




4*. 


. 


. ^ 


2 


, ,. 


0. 


- - 




3 




1 




— 


2. 


— 


13. 




— 


11. 


— 


— 






6 




6. 









0. 


9 





— 


5*. 


—16*. 


0*. 




— 


8 


4 


10. 


- 


— 


9 


—3. 


8 





— 


4 


—5. 


7. 




2 


3 


— 


3* 


- 


10 


8* 


- — 


7 


9 


4 


1 


5 


4 


11 


6 


7. 


-1. 


7 


3* 


2* 


3 


-7*. 


7 


13 


13 


10 




11 


6 


7 





1. 


4 


11 


12 


12 





8 


7 


8 


4 


5. 


6 


2 


3 


4 




8 



5. 
0*. 
10 

a* 

7 
21 
11 



12 
11 
15 

2* 

0. 
20. 

9. 
7*. 
10 
15. 

7. 
15 
10 
19 
(10) 
11. 



41 


44 




16 


— 


12 




13 


-4*. 






20. 


— 


12 


— 


19 




7 


— 


2. 




4. 


10. 


8 


— - 


2 




4 


« 


8* 




4 


— 





-4. 


2 


-8 


—9 


-13* 


-14 


-10 


12 


5 


—8 


12 


— 17* 


-8. 


15 


—9. 


12 


-6 


-0 


-11 


-13 


-10 


-9 



—2 
10. 

0. 
-5* 
-2 
—6. 

3 

-6. 
-7*. 

Au- 
bonne 
Waadt 

44 

8. 
—1. 
4. 
2. 


—2* 
— 1 
4. 
1 
—6*. 
2 
6. 
-2. 

-11* 
—3 
-12. 
-10. 

-20*. 
-18. 
-4 
—12. 
-16. 
—16. 
-9 
-15 
-12 
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Brückner: Klimaschwankungen. 



Mittel 

1816—80 

1741-45 
46-50 
51-55 
56—60 
61-65 
66-70 
71—75 
76—80 
81—85 
86—90 
91-95 
96-00 

1801-05 
06—10 
11—15 
16—20 
21—25 
26-80 
31—35 
36—40 
41—45 
46—50 
51—55 
56—60 
61-65 
66-70 
71—75 
76—80 



Areenteuil Foug Les Denain- Vendöme 

»eine- Meurtne- Loches Riceyß Couvignon villiers AuxerreLoire-et- 
Verdun et-Oise et-Moselle Aube Aube Aube Loiret Yonne Cher 



Mittel 
1816-80 

1741-45 
46-50 
51—55 
56—60 
61—65 
66-70 
71—75 
76-80 
81—85 
86—90 
91—95 
96-00 

1801—05 
06-10 
11—15 
16-20 
21—25 
26—30 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56—60 
61- -65 
66—70 
71-75 
76-80 



36 



—4. 
—5* 
-2 
— 1. 

(4.) 

(0) 


—5 


— 1 

—8* 

-3 
9 
7 
3 

-3*. 



28 



—3. 
—2 
2 
-11* 
-6 
—4 
9 
-1 
— 1 
-2 
2. 
4 
— 1 
—5* 

2 
5 
—2 
— 1 
5 
-3* 
1 
6 
4 
-2 
-7* 



41 



1. 
2. 

—3 

7* 


4 
1 

5. 
1. 
2 
-5*. 
4 
5 
10 
3 
1* 



34 



— 1. 
3. 


—8* 



6 
10 

-1 
-6* 



34 



-1. 
3. 


—8* 



32 



6 
10 

-1* 

2 



2 
3 

-8* 
1 

4 
-2 
2 
3 

-5* 
-1 
5 
6 
-2 
-7* 



29 

—2* 

1 

2 

4. 

5 
-8* 
-5. 



Boesses 

2. 

1. 
—3 
—2 

1 
—1 
—7* 

3 
—1 

3 
—1 
—1 

2 
—6* 

4 

7 

4 

2 
-5* 



32 



-5 

— 1 

1 

-12* 
—4 
—5 
2 
—6 

-2. 
-3 
—3 
-10* 
-8 
-1 
-2 
1 
—2 
— 1 
2 
—6* 
3 
6 
8 
4 
—3* 



30 








3 
— 1 
—5* 



2 

3 
— 1 
—3 

3 
—9* 

4 

9 

3 

2 
—7* 



Vesoul 

Haute- 

Sa6ne 

24 



Dijon Beanne Volnay 

C6te- C6te- C6te- 

d'Or d'Or d'Or 



5 
2. 

-7* 

4 
1 
4 

-2 


1 

-8* 
l 
8 
7 

-8* 



29 

—5* 


—3 

2 

1 
-7* 
— 1 
-1 

5 
—2 

1 
— 1 

2 
—5 
— 1 
-11* 
-7 
—6 
-3 

4 

1 

2 
—3* 

3 

9 

8 

1 
—3* 



80 

2* 

2 

3 

4 

9 
— 1* 

4 

o 
10 

2 

6 
—3 
-4 

2 
— 1 
_7* 

— 1 

-3 
1 

-5* 
1 
2 

4 
9 
8 

—6* 



Pichon- 
Lons-le- Longue- 
Salins Saulnier viUe Mödoc Tain Castres 
Jura Jura Qironde Gironde Dr6me Tarn 

28 



29 


43 


33 


23 


23 


28 


2* 


0*. 


2. 






_^ 


2* 


5 


—3 




— 




3 


3 


9* 


10*. 






3 


6 


2 


9. 






9 


7 


-3 


3 






-2* 


-6* 


-12* 


-11* 






4 





4 


5 






1 


8 


—1. 


8 




— 


10 


11 


3 


4 






1 


3 


—4 


—3 






6 


(10.) 


5. 








-2 


3 


3 


— 


-4 




2 


5 


-3 


2 


4 




2 


(8.) 





3 


3 


—2. 


-1 


3 


1 


—16* 


2 


6* 


8* 


2* 


5* 


—6 


8* 


-4 


1 


4 


2 


3 


1 


—2 


- 3 


2 


1 


6 


4 


2 


1 


2 


5 


7 


5 





5* 


-3 


2 


2 


1 


1 


-1 


(2.) 


2 


5 


2 


7 


2 


1 


4 


2 


1 


—1 


3 


7* 


4* 


_7* 


-10* 


11* 


4 





3 


1 


l 


2 


7 


6 


8 


4 


5 


11 


8 


5 


6 


10 


9 


11 


2 





-9 


2 


3 


7 


-6* 


—8* 


—9* 


7* 


2* 


-6* 



—2 



—7 

—6 

-11* 



-2 

— 1 

—6* 



2 

-4 

1 

7 

8 

3 

0* 
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Mittel 
1816-80 

1741—45 
46—50 
51—55 
56-60 
61-65 
66-70 
71—75 
76-80 
81—85 
86—90 
91—95 
96—00 

1801-05 
06-10 
11—15 
16-20 
21-25 
26—30 
31-35 
36—40 
41-45 
46-50 
51—55 
56—60 
61-65 
66—70 
71-75 
76-80 
81—85 
86-88 



Pully 
Stuttgart Kürn- Alt- prös Lan- 

Württem- bach stetten Veytaxix Vevey Lausanne sänne Lavaux Aubonne Rolle 
berg Baden St. Gallen Waadt Waadt Waadt Waadt Wuadt Waadt Waadt 



45») 



— 1*. 
8 
2 
5 
2 
4 
3 
—1 
—1 
-4*. 
—3. 
-3 
-2 



45»^ 

4* 
8 
4* 
7 
8 
0* 
3 
3 
5 
1 
4 
2 
-1 



51 

7* 
15 

8 
11 
10 

2* 

6 
10 
13 
10 

5 

2 

4 
-1 
—3 

1 
—7* 

3 
-5* 

2 

1 
—3 

l 

5 

4 

5 
-2 

1 
-8* 



45 


45 


41 


44 


44 


-3*. 


^_ 


16* 


^_ 


-13 


5. 




9 




13 





— 


14 


— 


—15*. 


8. 




-9 


— 


7 


14. 




-6 


— 


0. 






— 14* 




-18*. 


•1. 




-8 




9 


1. 




2 







8 


— 


-3 




1 


2 




5 




2 


10 




7 




7 


3. 




5 




-2 


3. 


3 





— 


1 


4 


1 


-1 




1 





—5 


7 




6* 


-3* 


-9* 


11*. 


-5* 


6 


1 





-4 


4 


2 


2 


1 


-2 


-2 





1 


1 


—1 


—1 


—1 


5 


4* 


>-3 


—3 


-3*. 


2 


—2 





6* 


2 


1 


3 


4 


4 


3. 


6* 


-3 


5* 


—5 


2. 


—4 


1 










5 


7 


9 


8 


6 




4 




5 






4 




3 






-4*. 












— 




-2* 


— 



42 

-20* 

-16 

-18 

-13 

-12 

-16* 

-12 

—5 

— 1 

—9 

3 
—5 
—9 
-7 
-10* 
-10 
— 1 



2. 
-3 
—4 


—5* 
—2. 

9 



41 



—4 
-6 
-10*. 
4 

2 
— 1. 
— 1 
2 

-6*. 
3 
8 
6 
4 

—6*. 



n. Gruppen-Mittel. 



Nicht ausgeglichen (roh) und ausgeglichen. 



1496-00 
1501-05 
06—10 
11—15 
16-20 
21-25 
26—30 
31—35 
36-40 
41—45 
46-50 
51—65 
56—60 
61-65 



Gesammtmittel 



roh ausgegl. 



3.0 


3.2 


6.0 


5.0 


5.0 


8.4 


-2.6* 


0.6* 


2.5 


4.2 


14.5 


74 


—1 7 


3.4 


2.5 


3.2 


9.5 


4.4 


4* 


Ol 


-2 


—1.2* 


3.0 


3.4 


9.7 


5.8 


0.8 


2.1 



1566—70 
71-75 
76-80 
81-85 
b6— 90 
91-95 
96-00 

1601-05 
06-10 
11—15 
16-20 
21-26 
26-30 
31-35 



roh 


aassrogl. 


-2.8* 


-0.2* 


4.2 


7 


2.7 


1.2 


5.8 


4.0 


7.2 


4.4 


2.8* 


0.1* 


—1.2 


0.9 


8.5 


44 


2.0 


4.0 


3.5 


2.8 


2.0 


2.8 


3.8 


2.8 


1.5* 


2.2* 


1 8 


4.7 



1636—40 
41—45 
46-50 
51—55 
56—60 
61-65 
66—70 
71-75 
76-80 
81-85 
86—90 
91-95 
96-00 



roh ausgegl 



13.8 
4.2 

— 6* 
5.6 
8.0 
5.0 
6.5 

-5.4* 
5.7 
4.0 
2.6 

—0.6 

-4.5* 



8.4 

5.4 

2.2* 

4.7 

6.6 

6.1 

3.2 

0.4* 

3.8 

4.1 

2.2 

-0.8 

-2.7* 
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Brückner: Klimasch wsnkungen. 





'r 


o h 




t 


ans 


g e g 1 i c 


h e n 


^ 




SW- 








SW- 






Deutschland 






Dentschland 




Nord- Mittel- 


uud 


Gesammt- 


Nord- 


Mittel- 


und 


Gesiimmt- 


Frankrbich Frankreich Schweiz 


Mittel 


Frankreich Frankreich Schweiz 


Mittel 


1701—05 


i 2.8 


-5.2 


1.2 




3.8 


-3.1 


0.9 


06-10 


— 5.8 


1.0 


3.4 


— 


3.0 


2.2 


0.4 


11 15 


— -2.2 


5.4 


-3.8 


— 


3.2 


-3.1 


0.2 


16 20 


i 112 


-2.6 


3.6 




5.6 


3.8 


0.6 


21-25 


i 2.4 


-4.6 


-1.1 




6.6 


-2.6 


1.6 


26-30 


- 10.3 


1.2 


5.2 




6.5 


-1.7 


2.1 


31—35 


— ; 3.0 


-4.6 


—0.8 




4.4 


—2.6 


0.7 


36-40 


- 1 1.5 


-2.4 


- 0.7. 




1 4 


-4.0 


-1.5 


41-45 


2.0* 0.6 


6.8* 


-3.8* 


-1.0* 


0.4 


4.4* 


-2.1* 


46 50 


1.0 ' 1.2 


1.7 


-0.2 


—0.5 


—0.1 


-4.0 


2.0 


.'>l-55 


2.0* . 2.2* 


-5.8 


-3.6 


-0.7 


0.6* 


3.4 


-1.8 


56-60 


0.3 1 0.7 


—0.5 


0.1 


0.3 


0.6 


l.l 


-0.2 


61-65 


2.7 1 3.3 


23 


2.8 


-1.2 


0.2 


-0.9 


—0.5 


66—70 


-10.3* j -6.5* 


-7.8 


-7.8* 


-5.7 


—2 . 5* 


-3.9* 


—3.7* 


71 75 


5.0 ; -0 3 


-2.3 


2.1 


-5 . 8* 


1.6 


-2 8 


—2.8 


76-80 


3.0 '■ 0.7 


1.3 


0.9 


-1.4 


2.1 


l.l 


1.3 


81-85 


5.5 


7.2 


4.0 


5.5 


16 


3.6 


2.3 


2.8 


86-90 


1.7 


-0.5 


-0.1 


0.6 


0.5 


3.0 


2.4 


2 2 


91-95 


0.0 


5.6 


5.7 


4.5 


-0.8 


2.2 


2.6 


1.8 


96 00 


1.5 


-1.7 


-0.7 


1.3 


1.0 


0.7 


1.0 


0.4 


1801-05 


-0.9 


0.6 


0.3 


-0.2 


0.6 


0.6 


-0,5 


-0.4 


06-10 


1.0 


8.0 


-0.6 


0.2 


0.2 


0.9 


-1.6 


-0.7 


11 -15 


1.7 ; -2.9 


-4.9 


-3.1 


2.2 


2.4 


-4.3 


3.2 


16-20 


6.3* : 6.9* 


6.7* 


-6.6* 


3.3* 


4.1* 


4.7* 


—4.0* 


21 -25 


1 


0.3 


0.4 


0.3 


0.9 


1.6 


2.2 


-1.6 


26-30 . 


0.8 


-0.2 


-1.2 


—0.2 


l.t 


0.5 


—0.5 


0.4 


31 35 


1.7 


2.1 


0.8 


1.5 


0.7 


06 


—0.8 


0.2 


36-40 


1.3 


-1.7 


-3.4 


-2.1 


-0.4 


-0.6 


1.8* 


0.9 


41-45 


0.6 


-0.9 


-1.4 


-0.9 


0.1 


-0.5 


1.0 


0.5 


46- 50 


2.0 1.4 


2.0 


1.8 


0.7 


-1.0 


-0.4 


—0.7 


51-55 


—6.2* -5.7* 


-4.4* 


-5.5* 


2.2* 


-2.2* 


-1 7* 


2.0* 


56 60 


1.6 


1.2 


-0.1 


1.0 


0.9 


1.0 


0.6 


0.9 


61-65 


6.6 


7.4 


7.1 


7.0 


5.4 


6.0 


4.7 


5.5 


66-70 


6.9 


8.0 


4.8 


7.0 


5.3 


6.1 


5.2 


5.6 


71-75 


0.9 


1.1 


4.0 


1.5 


1.2 


1.2 


2.4 


1.4 


76-80 


—3.9* 


5.5* 


-3.0 


-4.4 


2.3* 


-3 3* 


-0.4 


1.7 


81—85 


1 




0.5 


0.5 






-1.8 


-2.1 


86-88 






5.0* 


-5.0* 




— 


-3.2* 


-3.2* 



Treten wir in die Discussion unserer Tabelle ein. 

Jede einzelne Reihe lehrt uns, dass der Termin der Weinernte nicht 
nur von Jahr zu Jahr, sondern auch von Lustrum zu Lustrum sich ändert. 
Diese Änderungen sind nun nicht etwa regellos; es zeigt sich vielmehr 
eine gewisse Gesetzmäßigkeit ; eine Zeit lang, durch mehrere Lustren hin- 
durch, verspätet sich die Lese immer mehr und mehr, um in den darauf- 
folgenden Lustren wieder ebenso zu verfrühen. Es treten deutlich Perioden 
auf, in denen die Weinernte im Durchschnitt sehr spät stattfand, und solche, 
in denen dieselbe früh eingeheimst wurde. 

Bemerkens werth ist es, dass sich die Schwankungen des Termines 
der Weinernte an allen Stationen vom Norden Frankreichs bis in den 
Süden, vom Westen bis nach Württemberg und nach der Schweiz hin- 
ein durchaus parallel vollziehen. 

Das Lustrum 1876/80 zeigt bei allen Stationen mit nur einer Aus- 
nahme gegenüber den vorhergegangenen Lustren eine Verspätung der 
Ernte, ebenso das Lustrum 1851/55. Zwischen diese beiden »Minimac 
schaltet sich überall ein scharf ausgeprägtes »Maximum« ein, das bei der 
einen Hälfte der Stationen auf 1861/65, bei der anderen auf 1866/70 fällt. 
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Säculare Schwankungen des Termins der Weinerute, verglichen mit den 
Schwankungen der Temperatur und des Regenfalls. 





Wein- 


liustnixn 


ernte 




Tage 


1731-35 


—0.8 


36 40 


-0.7 


41 45 


—3.8* 


46 50 


0.2 


51 55 


3.6 


56—60 


0.1 


61-65 


2.8 


66 70 


7.8* 


71 76 


i 2.1 
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Ich^ möchte darauf kein großes Gewicht legen. Nehmen wir nämlich 
statt der wenig zuverlässigen Regenbeobachtungen die Schwankungen 
der Alpengletscher, des Neusiedler-Sees und des Kaspischen Meeres, so 
zeigt es sich, dass auch im fraglichen Zeiträume die Schwankung des 
Termines der Weinernte von einer entsprechenden des Regenfalles 
begleitet worden sein muss. Dieses Parallelgehen der Schwankungen des 
Datums der Weinernte mit den Schwankungen der Temperatur ist für 
den Zeitraum 1756 bis 1875, im Ganzen also für 120 Jahre constatiert, 
mit denen des Regenfalles für den Zeitraum 1731 bis 1880, also für 
150 Jahre. 

Die Parallelität ist eine so weitgehende, dass man die eine Curve 
durch die andere ersetzen kann. Die Schwankungen des Termins der Wein- 
ernte markieren durchaus ebenso gut die von ims nachgewiesenen Klima- 
schwankungen wie Temperatur und Regenfall. Diese Erkenntnis ist für 
uns von höchster Bedeutung; denn offenbar dürfen wir die Curve des 
Datums der Weinernte jetzt auch in jenen weitentlegenen Zeiträumen 
als Repräsentanten der Curve der Klimaschwankungeii betrachten, für 
welche uns Temperatur- und Regenbeobachtungen nicht zur Verfügung 
stehen. Wir können unsere * Klimaschwankungen , dank den zahl- 
reichen langen Registern über das Datum der Weinernte in den Wein- 
gegenden Frankreichs und der Schweiz, bis zum Jahre 1400 zurück- 
verfolgen. 

Für die noch weiter zurückliegenden Zeiträume bietet sich uns 
ein etwas anders geartetes und nicht in dem Maße exactes Material 
dar, das jedoch trotzdem brauchbare Resultate liefert — die Aufzeich- 
nungen über kalte Winter. 



III. Säculare Schwankungen der Häufigkeit kalter Winter. 

Über die Periodicität strenger Winter ist viel geschrieben worden; *) 
meist klammerte man sich dabei mehr oder minder an das einzelne 
Jahr. Ich glaube nicht, dass sich auf diesem Wege ein irgend 
sicheres Resultat wird gewinnen lassen; denn die Winterkälte hängt 
von so zahlreichen Factoren ab, dass man dem »Zufall« beim Zustande- 
kommen derselben gerade in einem bestimmten Jahr einen sehr großen 



») Vgl, oben S. 36 f. 
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Einfluss zuschreiben muss. Aus einem strengen Winter auf eine Kälte- 
periode in dem Sinne zu schließen, wie wir es aus Temperatur- und 
Eisbeobachtungen eben thaten, ist gänzlich unstatthaft. Etwas anderes 
ist es, wenn man sich von dem einzelnen Jahr emancipiert und nach 
einer Periodicität der Häufigkeit der strengen Winter fragt. Ich habe 
in dieser Weise an der Hand des Verzeichnisses strenger Winter von 
tilgram die Häufigkeit derselben auf ihre Schwankungen hin unter- 
sucht; Pilgram's Abhandlung lag mir nicht im Original vor, sondern 
in einem handschriftlichen Auszug, den ich der Freundlichkeit des 
Herrn Professor Dr. W. Koppen verdanke. Ich zählte in diesem Ver- 
zeichnis von fünf zu fünf Jahren fortschreitend die strengen Winter in 
je 20 Jahren, also beispielsweise im Zeitraum 1741 — 60, 1746 — 65, 
1751 — 70, 1756 — 75 etc., und schrieb die so erhaltenen Häufigkeitszahlen 
zu dem mittleren Jahr des betreffenden Zeitraums, also 1750, 1755, 
1760, 1765 etc. Ich erhielt in dieser Weise die nachfolgende Tabelle. 
Dieselbe gilt für das mittlere Europa, da die Beobachtungen sich nur 
auf dieses beziehen. 

Säkulare Schwankungen der Häufigkeit strenger Winter. 
Die Zahlen geben die Anzahl strenger Winter unter 20 Wintern an. 
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Soweit zurück wir die Schwankungen der Häufigkeit strenger 
Winter mit den Schwankungen der Temperatur oder der Eisverhältnisse 
der Flüsse vergleichen können, soweit stimmen dieselben ganz gut 
überein; die Minima der Temperatur um 1770, 1740, 1660 und 1615 — 20, 
wie die Maxima um 1755, 1720—30 imd 1680 werden auch hier bezeugt. 
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Die Bedeutung der Kliniaschwankungen für Theorie und 

Praxis. 

Einäuäs der Xlimaschwaukungün auf die Dimensionen der Gletscher; femer auf die 
Dimensionen und Abiiussverhältnisse der Seen, auf die Häufigkeit der Über- 
schwemmungen und auf den Wasserstand der Flüsse. Hierdurch sowie durch die 
wechselnde Dauer der Eisdecke Beeinflussimg des Verkehrslobens. Beziehungen der 
Klimaschwankungen zur Landwirthschait, erläutert durch eine Tabelle der Wem- und 
Weizenerträge. Voraussicht einer großen ökonomischen Krise in den trockenen 
Gebieten am Großen Salzsee. Einfluss auf die Typhushäutigkeit, erläutert an mehreren 
Tabellen. Einfluss auf den Wasserstand des Oceans an seinen Küsten und der 
relativ abgeschlossenen Meere.stheile durch Vermittelung der Wasserführung der 
Flüsse: Ostseeküste und französisclie Canalküste (Tabelle). Erklärung mancher 
angeblicher Verschiebung der Straudlinie durch die Klimaschwankungen (Paschen, 
Bou(juet de la Grye). SueU geht zu weit. Bedeutung der Klimaschwankungen 
für die Mittelbildung in der Klimatologie, erläutert an drei Stationen. Prognosen auf 
Grund der Klimaschwankungen. Verzeichnis von Gelehrten, welche die Klima- 
schwankungen ahnten: Hann, Schweinfurth, Dove, Zimmermann, Planta- 
mour, Lorenzoni, Kluge, Hagen, Mari6 Davy, Jevons, J. A. Brown, vielleicht 
auch Fritz. Erster zielbewusst er Nachweis durch Sonklar, aber nur für die Alpen. 
Die Allgemeinheit und Bedeutung der Klimaschwankungen bisher nicht erkannt. 
Die Geschichte der Frage nach der Änderung des Klimas spiegelt die Klima- 
schwankungen wieder. 

Es kann nicht meine Absicht sein, hier in allen Einzelnheiten die 
Bedeutung der von uns constatierten Ellimaschwankungen für die mannig- 
fachsten Fragen der Praxis und der Wissenschaft zu schildern. Nur 
eine kurze Skizze glaube ich nicht imterdrücken zu dürfen. Dabei will 
ich mich möglichst wenig mit allgemeinen Schilderungen aufhalten, 
sondern nach Kräften jenen Einfluss quantitativ festzustellen suchen. 

In wie hohem Maße die Gletscher unter diesem Einfluss stehen, 
ist bekannt, sind es doch gerade ihre Oscillationen, welche zuerst auf 
das Vorhandensein unserer Klimaschwankungen aufmerksam machten. 
Nur ein Beispiel, um zu belegen, wie gewaltig diese Schwankungen 
sind. Sonklar maß das Gletscherareal der Hohen Tauem auf Grund 
von Aufnahmen, welche kurz vor und unmittelbar nach einem Maximal- 
stand der Gletscher ausgeführt worden waren, und fand dasselbe zu 
422 qhm. Ich wiederholte seine Messimg auf der neuen österreichischen 
Specialkarte, die Anfang der Siebziger Jahre aufgenommen wurde, also 
in einer Zeit, nachdem die Gletscher bereits fast zwei Jahrzehnte im 
Rückgang gewesen waren. Das gefundene Areal von 363 qkm war um 

0«ogrH>hiaeha Abhandlungen. IV. t. ^qq ^^ 
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der von Fritz für die einzelnen Jahre mitgetheilfcen Daten ^) die unten 
folgende Tabelle der Erträge zusammen. 

Über die Bedeutung der Zahlen ist zu bemerken: 
Die Weinerträge von Volnay, Aargau, Nassau, Württemberg und 
Frankreich verstehen sich in Hektolitern pro Hektar jährlich; für Preußen 
dagegen in Eimern (zu 68.7/) pro preußischen Morgen (0.26 /ia); für die 
Domäne Hochburg in Baden und für Hessen ebenfalls in Hektolitern pro 
Hektar, für den Staat Ohio dagegen in Gallonen pro Acre.^) Die Weizen- 
erträge sind in Busheis pro Acre angegeben.^) 

Säkulare Schwankungen der Wein- und Weizenerträge. 
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Mittel 

1821—25 
26—30 
31—35 
36—40 
41—45 
46—50 
51—55 
56—60 
61—65 
66—70 
71—75 
76—80 
81—85 

In den trockenen und warmen Jahren nm 1830 herum treffen wir 
in Mitteleuropa durchweg abnorm große Weinerträge. Zwischen 1840 
und 1855 sind sie sehr gering, um dann um 1860 herum zuzunehmen. 
Gegen 1880 tritt wieder ein deutliches Sinken ein. Umgekehrt ist es 
in Ohio; hier entspricht dem Maximum des Kegenfalls 1876/80 ein 
Maximum des Weinertrags. Dass sich hier die Schwankungen der Er- 
träge umgekehrt vollziehen, wie auf dem Boden Mitteleuropas, zeigt 
die Reihe der Weizenerträge besonders deutlich: die trockenen Sechziger 
Jahre mit ihren schlechten Ernten und die feuchten um 1880 mit ihren 
reichen Erträgen. 

Auch in früheren Jahren bestand in Mitteleuropa dieser Zusammen- 
hang. Es waren hier unergiebige Erntejahre die Zeiten von 1576 — 90y 
1765—74, 1812—17; gute Erträge lieferten 1671 — 78, 1698—1708, 
1818 — 28 u. s. w. Die Q-etreidepreise Englands waren hoch, somit die 
Erträge wenigstens im Allgemeinen gering um 1648, 1700, 1810 und 
1855; in Mitteleuropa um 1760, 1817; in Süddeutschland und in der 
Schweiz um 1544, 1587, 1710, 1795, 1817, 1847 und 1855. Die 
Weinerträge waren in Mitteleuropa gut 1470, 1534, 1636, 1678, 1724, 
1784, 1854:', gering dagegen um 1440, 1485, 1605, 1695, 1765, 1810, 
1875; für Süddeutschland, die Ostschweiz, den Mittelrhein und die Mosel 
namentlich um 1482—93, \b^b—1610, 1685 — 1700, 1755—14. und 1795 



*) Fritz: Periodische Erscheinungen der Meteorologie und Kosmologie. Inter- 
nationale wissenschaftliche Bibliothek, LXVIII. Band. Leipzig 1889. 

*) Fritz a. a. 0. S. 283—296; nur Frankreich nach Angot a. a. 0. S. B. 33. 
») Fritz a. a. O. S. 303. 
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feuchten und trockenen Perioden, so haben wir: Trockenperiode 1825 
bis 1840 11.4, Regenperiode 1841—55 12.0, Trockenperiode 1856 — 70 21.7, 
Regenperiode 1871 — 83 6.2, Die einzige erhebliche Abweichung betrifft 
die erste Hälfte der Vierziger Jahre, die regenreich sind, aber trotzdem 
eine erhebliche Typhussterblichkeit aufweisen. 

Dass solche Schwankungen in anderen Städten nicht vorkommen, 
lehrt nachfolgende kleine Tabelle der Lustrenmittel, in welche zum 
Vergleich auch Basel aufgenommen ist. 
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Zwar tritt uns überall eine Minderung der Typhussterblichkeit von 
1860 an entgegen; allein man muss dieselbe in der Hauptsache als eine 
Folge der zunehmenden Assanierung betrachten ; denn alle Reihen haben 
die Tendenz gegen die Gegenwart immer mehr zu fallen. Doch darf 
man, wie ich glaube, einen Theil jener Besserung seit 1860 jedenfalls 
dem Steigen des Grundwassers zuschreiben. Ein Zeichen dafür ist mir 
der in dem relativ trockenen Lustrum 1871 — 75 in München, Frank- 
furt a. M., Berlin und Chemnitz zu beobachtende Rückgang, ferner die 
in Frankfurt a. M., Chemnitz und Basel im trockenen Lustrum 1856 — 60 
zu bemerkende Verschlechterung im Vergleich zum vorhergehenden 
feuchten Lustrum. Auch die Zunahme der Typhusfrequenz von 1820 
bis 1836 in Hamburg entspricht ganz der damals herrschenden Trocken- 
periode. 

Modificieren wir die Fragestellung etwas und fragen wir nicht 
darnach, wie groß die Typhussterblichkeit in einem gegebenen Lustrum 
war, sondern stellen wir die Änderung gegen das vorhergegangene 
Liustrum fest, so tritt der Einfluss der Klimaschwankungen sofort klar 
hervor. Dieses ist in der nachfolgenden Tabelle geschehen. Die Zahlen 
geben an, um wie viel in einem bestimmten Lustrum die Typhussterb- 
lichkeit, bezogen auf 10000 Einwohner, im Vergleich zum vorhergehenden 
zugenommen (-|-) oder abgenommen ( — ) hat. 

Es zeigt sich, dass mit ganz wenigen Ausnahmen die Trocken- 
perioden um 1830 und um 1860 durch eine Verschlechterung oder doch 
durch einen fast vollständigen Stillstand in der allgemeinen Besserung 
der Typhusmortalität ausgezeichnet sind , die feuchten Perioden da- 



*) Procente der Krankenhaus-Aufnahmen. 
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Jahren aber wird die Ansicht vertreten, dass gerade die Entwaldung 
den Wasserstand erhöhe. ^) Am crassesten vollzog sich ein solcher Um- 
schwung in den Ansichten auf dem Boden Australiens. So allgemein 
man vor 20 Jahren am Schluss der letzten Trockenperiode der Ent- 
waldung die Schuld an der zunehmenden Dürre zuschrieb, so allgemein 
äußerte man in den Achtziger-Jahren die Ansicht, das Klima Australiens 
sei gerade durch die Entwaldung feuchter geworden^). »Schutz dem 
Walde!« hieß die Parole früher; »Nieder mit dem Wald« lautet sie 
heute. 

So geben uns die Klimaschwankungen den rothen Faden wenigstens 
für einen Theil des Eingangs geschilderten Labyrinthes von Hypothesen 
und Anschauungen über Änderungen des Klimas. Sie lehren uns gleich- 
zeitig, dass in der That jenen Anschauungen ein Kern von Wahrheit 
innewohnt, insofern sie uns von einem Theil der Curve der Klima- 
schwankungen Kunde geben. Der Fehler liegt nur darin, dass jenes aus 
den Beobachtungen ganz richtig gewonnene Resultat nicht in seiner 
zeitlichen Beschränkung erfasst, sondern in die Vergangenheit und in 
die Zukunft durch Extrapolieren ausgedehnt wurde. Gleichzeitig sind 
allerdings auch die Erklärungsversuche als missglückt zu betrachten; 
vor allem kann der Nachweis eines Einflusses des Waldes auf den 
Regenfall noch in keiner Weise als erbracht gelten. 

Wir sind zur Erkenntnis gelangt, dass unsere Erde im Lauf der 
letzten neun Jahrhunderte Schwankungen des Klimas erlebte, deren 
Periodenlänge wir zu rund 35 Jahren bestimmten und deren Amplitude 
wir für die verschiedenen Gegenden des Erdballs festzustellen suchten. 
Wir sahen, wie alle hydrographischen Phänomene von diesen Klima- 
schwankungen in Mitleidenschaft gezogen werden, die Gletscher, die 
abflusslosen Seen und nicht minder auch die Flüsse und Fluss-Seen. 
Die Geologie hat uns in der weiter zurückliegenden Vergangenheit 
Klimaschwankungen kennen gelehrt, deren Charakter ein ganz ähnlicher 
war, die jedoch in ihrem Betrag, in ihrer Dauer und in ihrer Bedeutung 
für die organische und die unorganische Welt jene Klimaschwankungen 
der historischen Zeit vielemal übertreffen. Es sind die Klimaschwan- 
kungen, welche sich im Wechsel der Eiszeiten und Interglacialzeiten 
äußern, deren Wesen jedoch zum Theil noch in Dunkel gehüllt ist 
Vielleicht gelingt es auf Grund der von uns für die Klimaschwankungen 
der letzten Jahrhunderte gewonnenen Resultate zm- Lichtung dieses 
Dunkels etwas beizutragen. 



*) Nach Schmid, siehe oben S. 25. 
*) Siehe oben S. 25. 
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Die Klimaschwankungen der Diluvialzeit. 

Allgemeinheit des Eiszeitphänomens. Die Depression der Schneegrenze in ver- 
schiedenen Gebieten, so auch in den Tropen. Wiederholung der Vergletscherungen. 
Betrag des Rückzugs der Gletscher in der Interglacialzeit. Relative Dauer der Post- 
glacialzeit imd der Literglacialzeit. In abflusslosen Gebieten während der Eiszeit 
Hochstand der Seen, so im Great Basin von Nordamerika, in Südamerika, Afrika 
und Asien; so auch am Kaspischen Meer. Zweizahl der Hochstände der Seen im 
Great Basin erwiesen, getrennt durch eine Zeit, in welcher die Seen wahrscheinlich 
verschwunden waren. Dauer der postlakustren und der iiiterlakustren Zeit. Zeitliches 
Zusammenfallen des Hochstandes der Seen und Gletscher oft vertreten, aber, ver- 
.schieden gedeutet. Ansichten über die klimatischen Verhältnisse der Eiszeit beruhten 
bisher fast nur auf Speculation. Unsere Klimaschwankungen geben eine bessere Basis. 
Das Ellima der Eiszeit allgemein küliler und local feuchter als heute, erläutert an 
der Lage der diluvialen Schneegrenze. Temperaturerniedrigung nur etwa 3 — 4** C. Schilde- 
rung der faunistischen und noristischen Verhältnisse der Fräglacialzeit, Interglacial- 
zeit, Post^lacialzeit und Glacialzeit selbst. Interglacialzeit in Mitteleuropa als 
Steppenpenode. Mannigfaltigkeit der Faunen und Floren erklärt sich durch die 
KUmaschwankungen. Tabellarische Zusammenfassvmg der Klimaschwankungen der 
Diluvialzeit. Klimaschwankungen geringerer Ordnung, über mehrere Jahrhunderte 
sich erstreckend, sind für die historische Zeit wie für die Diluvialzeit wahrscheinlich; 
sie stehen in der Mitte zwischen den Klimaschwankungen der Diluvialzeit und den- 
jenigen der füniunddreissigj ährigen Periode. 

Das Studium der diluvialen Ablagerungen, unter denen die glacialen 
die erste Stelle einnehmen, ist in den letzten 15 Jahren mit ganz be- 
sonderer Energie betrieben worden; diesem Umstand ist es zu danken, 
dass heute bereits eine Reihe von Thatsachen sicher bezeugt sind, v^relche 
für die Beantwortung der Frage nach dem Klima der Eiszeit hohe Be- 
deutung besitzen. 

Einer der hervorstechendstenZüge, welche die Gletschererscheinungen 
der Diluvialzeit auszeichnen, ist die Allgemeinheit des Phänomens, wie sie 
z. B. auf der von Berghaus, zum Theil nach Penck, entworfenen Karte 
der Eisverbreitung einst und jetzt ^) zu Tage tritt. Zwar sind nicht alle 
dort eingezeichneten Vorkommnisse von diluvialen Gletscherspuren absolut 
sicher, das eine oder das andere sogar entschieden problematisch oder 
unrichtig, wie die von Agassi z behauptete ausgedehnte Vergletscherung 
der Sierra do Mar in Brasilien; allein die wesentlichen Züge der Gletscher- 
verbreitung werden von diesen Berichtigungen nicht berührt und diese 
zeigen, dass die Eiszeit durchweg in einer Potenzierung der heutigen 



*) Berg haus' physikalischer Atlas. Gotha 1886. Bl. Nr. 5. 

451 V*» 



l 

1 



318 Brückner: Klimaschwankungen. 



Termin der Weinernte (Corr.) 
eis fr. Zeit d. 



russ. Flüsse SW-Dschld. 

Kasp. Meer (Abw.) N-Frankr. S-Frankr. Schweiz Mittel 

1660 — 1730 — (3.7) _ .^ _ l.l 

1731—1820 hoch —2.0 -1.5 0.3 —1.8 —0.9 

1821 - 1880 tief 0.4 0.8 0.6 0.4 0.6 

Differenz ca. 2 m 2.4 2.3 0.3 2.2 1.5 

Damach fand 1731 — 1820 die Weinernte etwa iVa Tage später 
statt, als 1821—80; die Dauer der eisfreien Zeit auf den Flüssen war 
2 — 4 Tage geringer. Das weist darauf hin, dass wirklich der erst- 
genannte Zeitraum kühler war als die letzten 70 Jahre. Dieses ist nun 
nicht etwa die Folge des Umstandes, dass in die Mittel 1821 — 1880 
zwei volle 35jährige Schwankungen hineingehen, dagegen in die Mittel 
1731 — 1820 drei Kälteperioden und nur zwei Wärmeperioden. Denn 
nehmen wir die 15 Warmen Jahre 1716 — 1730 zum Mittel 1731 — 1820 
hinzu, so behalten die Differenzen doch ihr Zeichen. Die Differenz 
wird dj^n für die Dauer der eisfreien Zeit der Flüsse 1.3 Tage und 
für den Termin der Weinernte 1.0 Tage. 

Das sind alles Anzeichen von Schwankungen, die sich über mehrere 
Jahrhunderte erstrecken. Es sind dieselben Schwankungen, auf welche 
Dufour bei Discussion des Termins der Weinernte in der Schweiz 
schloss und die Angot mit Unrecht leugnete. ^) Es sind Schwankungen, 
die ihrer Dauer nach in der Mitte stehen zwischen unseren 35j ährigen 
und den Klimaschwankungen der Diluvialzeit. 



1) Siehe oben S. 265. 
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Rückblick auf die Ergebnisse. 

Schildening des Weges der Untersuchung. Umfang des benutzten Materials. That- 
sache der Temperaturschwankungen in einer Söjährigen Periode. Amplitude der- 
selben. Schwankungen des Luftdrucks dadurch hervorgerufen. Letztore veranlassen 
Schwankungen des Regenfalls. Amplitude der Schwankungen des Kegenfalls. Aus- 
nahmegebiete. Die Temperaturschwankungen sind allgemein, diejenigen des Luftdruckes 
und des Regenfalles wechseln von Ort zu Ort, doch so,dass der Regenfall auf dem größeren 
Theil der Landflächen der Erde in den kühlen Perioden größer ist als in den warmen. 
Mittlere Periodenlänge der Klimaschwankungen 34.8 Ji 0.7 Jahre, bestimmt nach den 
Beobachtungen von 1000 bis 1885. Die Ursache der 35jährigen Klimaschwankungen 
ist noch ganz unbekannt, ebenso die Ursache der diluvialen und der sich über 
mehrere 100 Jahre erstreckenden. Drei Systeme der Klimaschwankungen, die mit 

einander interferieren. 

Wir sind am Ende unserer Betrachtungen angelangt. Es empfiehlt 
sich, einen Blick rückwärts zu werfen auf den Weg, den wu* gewandert 
sind, und die Reihe der Ergebnisse noch einmal zu überschauen. 

Die Oscillationen der Alpengletscher hatten seit geraumer Zeit die 
Aufmerksamkeit der Forscher auf sieh gezogen und ließen die Existenz 
von Schwankungen des Klimas ahnen, die jedoch erst von Sonklar, 
Forel, Richter und Lang für den Umkreis der Alpen erwiesen 
wurden. Da begegneten uns Schwankungen von gleichem Rhythmus 
am Kaspischen Meer. Wir vermochten dieselben fast über alle abfluss- 
losen Gebiete der Erde hinweg zu verfolgen, indem wir, vielfach Vor- 
theil aus den Untersuchungen Siege r*s ziehend, für 11 abflusslose Seen 
in Europa, 12 in Asien, 10 in Nordamerika, 2 in Südamerika, 6 in 
Afrika und 3 in Australien synchrone Schwankungen des Wasserstandes 
constatierten. Dieses Material wurde ergänzt durch die Beobachtungen 
von 31 Pegelstationen an Flüssen und Fluss-Seen in Europa, 5 in 
Afrika und 4 in Nordamerika. Die Existenz von synchronen Schwan- 
kungen des Klimas war dieser Art durch die allgemein auftretende 
Thatsache der Schwankungen der hydrographischen Phänomene fest- 
gestellt, ohne dass doch dieselben über das Wesen der Klimaschwankungen 
hätten Aufscliluss geben können. Einen Einblick in das letztere gewannen 
wir erst durch Discussion der Beobachtungen zahlreicher meteorologischer 
Stationen, die über die ganze Erde vertheilt waren. Leider aber reichten 
dieselben nur in wenigen Fällen bis in das vorige Jahrhundert zurück 
und konnten daher nicht wohl zur Feststellung der Periodenlänge der 
Klimaschwankungen dienen. Eine solche wurde uns durch die zum Theil 
viele Jahrhunderte umfassenden Register über den Auf- und Zugang 
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Drei Systeme von Schwankungen sind es, die einander durchkreuzen 
und mit einander interferieren, verschieden in ihrer Amplitude und in der 
Länge ihrer Periode, aber ähnlich in ihrem Wesen und Charakter. 
Während die beiden längeren uns ihre Spuren in den Diluvialablage- 
rungen deutlich erhalten haben, ist dies mit der 35jährigen Schwankung 
nicht der Fall ; sie ist zu unwesentlich, als dass sie neben den anderen, 
großartigeren Erscheinungen aufgezeichnet worden wäre. Dafür ist sie 
es, welche die historische Zeit beherrscht, und neben ihr die Schwankung 
mittlerer Dauer. Die großen diluvialen Klimaschwankungen aber sind 
zu lang, als dass ein wesentliches Stück derselben deutlich in der Ge- 
schichte registriert worden wäre; eine Änderung des Klimas, wie sie 
seit Schluss der Eiszeit eingetreten sein muss, ist in historischer Zeit 
noch nicht mit Sicherheit erwiesen und noch wird über die Frage hin 
und her discutiert ; gerade die hydrographischen Phänomene, welche 
unsere kurz dauernden Schwankungen so trefflich wiederspiegeln, scheinen 
nichts von einer solchen Änderung anzuzeigen, ein Beweis daför, dass 
dieselbe sich unendlich langsam vollzieht. 



Erläuterungen zur Tafel. 

Sämmtliche den Curven zu» Grunde liegende Zahlen sind ausgeglichene 
Lustrenmittel. ^) Alle Elemente wurden absolut einheitlich behandelt. 

Am Rande oben und unten bezeichnen die Jahreszahlen je das Ende des 
Lustrums, dem sie angehören, d. h. es ist 1885 gesetzt statt 1881/85 u. s. f. 
Rechts am Ende jeder Curve ist die zu derselben gehörige Skala mitgetheilt. 

Da parallele Curven sich weit besser Übersehen lassen, als Curven, von 
denen die eine das Spiegelbild der anderen ist, so wurden die Ordinaten für 
die Curven des Regenfalles und der Häufigkeit kalter Winter von oben nach 
unten abgetragen. Es entspricht also ein Ansteigen bei der Curve der Sonnen- 
fleckenhäufigkeit, der Temperatur und der eisfreien Zeit auf den Flüssen einer 
Zunahme der betreffenden Größen, bei der Curve für den Termin der Weinernte 
einem Yerfrühen desselben, bei der Curve des Regenfalles jedoch und ebenso 
derjenigen der Häufigkeit kalter Winter einer Abnahme dieser Größen. 

Über das den Curven zu Grunde gelegte Material ist zu bemerken : 

Die Curve der Sonnenfleckenhäufigkeit ist nach Wolfs Relativ- 
zahlen S. 241 gegeben. Ein Theilstrich ist gleich zehn Einheiten der 
Relativzahlen. 

Die Curve für die Lufttemperatur ist nach den ausgeglichenen Zahlen 
des Gesammtmittels für die Erde in der Tabelle S. 232 gezogen. Ein Theil- 
strich gleich 0.2<^ C. 

Die Curve für den Regenfall ist nach den ausgeglichenen Zahlen für 
sämmtliche reguläre Gebiete der Erde (Mittel I der regulären Gebiete, beziehungs- 
weise der ganzen Erde I der Tabellen S. 172, 189, 190) gezogen; für die 
Lustren 1831/35 und 1781/85, für welche zwei Angaben vorlagen, ist das 
arithmetische Mittel der letzteren gesetzt. Ein Theilstrich gleich 3 Procent. 

Die der Curve des Termin es der Weinerte zu Grunde gelegten 
Zahlen des ausgeglichenen Gesammtmittels siehe Tabelle S. 263 f. Eingeklammert 
ist das nach S. 269 anfechtbare Stück der Curve. Ein Theilstrich gleich 2 Tage. 



*) Ausgenommen die Curve der Häufigkeit strenger Winter. 
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Die Ciure der Häufigkeit kalter Winter ist nach den nicht aus- 
geglichenen Zahlen der Tabelle S. 268 entworfen. Eingeklammert ist das nach 
S. 269 problematische Stück derselben. Ein Theilstrich gleich 2 Winter. 

Der Curve der Dauer der eisfreien Zeit auf russischen Strömen liegen 
die S. 252 publicierten Zahlen des ausgeglichenen Gesammtmittels zu Grunde. 
Ein Theilstrich gleich 4 Tage. 

Die Tafel zeigt, dass die Curven der Temperatur, des Regenfalles, des 
Termines der Weinernte , der Dauer der eisfreien Zeit auf den russischen 
Strömen, in geringerem Maße auch die Curve der Häufigkeit kalter Winter 
einander parallel laufen. Die warmen Perioden sind trocken , haben frühe 
Weinernten, relativ selten kalte Winter und eine längere Navigationsperiode auf 
den russischen Strömen ; die kühlen Perioden dagegen viel Regen, späte Wein- 
ernten, viele kalte Winter und eine kurze Navigationsperiode. Mit Sicherheit 
geht hervor, dass die Curve der Sonnenfleckenhäuiigkeit gar keine Beziehungen 
zu den anderen Curven besitzt. 

Die plötzliche Dämpfung der Temperaturschwankung von 1845 oder 1850 
an ist klar ersichtlich. Wenn dagegen die Schwankungen des Regenfalles vor 
1830 viel schwächer sind als nach 1830, so erklärt sich das dadurch, dass 
im Gesammtmittel vor 1830 die europäischen Gebiete, in denen die Schwankung 
des Regenfalles eine relativ kleine Amplitude besitzt (16 gegen 24 Percent 
als Mittel für die Erde nach den nicht ausgeglichenen Zahlen), in weit höherem 
Grade dominieren als nach 1830. 

Die Curve für den Termin der Weinernte lässt die S. 318 besprochene, 
mehrere Jahrhunderte umfassende Schwankung des Klimas erkennen : relativ 
frühe Weinernten vor 1700 und hierauf weit spätere bis etwa 1820. 



Druck Ton J. Roller and Conip. In Wien. 



j 



^f 



^\ 



y-tt. 



